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7JOHDÄNTO
Pääosa vesistöjemme vedestä on peräisin metsistä ja soilta,
jotka ovat metsätalouden kohteena. Metsätaloustoiminta on
Suomessa laaja-alaista ja voimakkaasti ympäristöoloihin
vaikuttavaa. Metsätalouden hajakuormitus kohdistuu suhteel
lisesti raskaimpana niihin vesistöihin, jotka ovat vältty
neet enemmälti muulta kuormitukselta. Tyypillisiä tällaisia
vesistöjä ovat esimerkiksi haja-asutusalueiden pienet ja
pienehköt vesistöt, jotka ovat usein tärkeitä moninaiskäytön
kohteita. Metsätalouden vesistöhaitat voivat paikallisesti
olla merkittäviä. Metsäojitus, maanmuokkaus, laajat avo
hakkuut ja lannoitus vesistöjen lähellä aiheuttavat kunto-
aineen ja ravinteiden huuhtoutumista vesistöön. Suurimmat
vesistömuutokset ovat aiheutuneet uudisojituksesta, joka
viime vuosina on miltei loppunut. (Komiteanmietintö 1987;
Tossavainen 1991)
Vesiensuojelun tavoiteohjelmaan vuoteen 1995 on kirjattu,
että vesiensuojelu tulee ottaa huomioon metsätaloustoimin
nassa Metsamaiden ojitus, lannoitus, hakkuut ja muokkaus
suunnitellaan ja toteutetaan niin, etta pinta- ja pohja-
vesille aiheutuu mahdollisimman vahan haittoja Kehitetaan
ja otetaan käyttöön menettelytapoja, joiden avulla Metsä
2000 -ohjelman toteuttamisesta mahdollisesti pinta- ja
pohjavesille aiheutuvat haitat ehkäistään ennalta mahdol
lisimman tehokkaasti. Erityistä suojelua vaativien vesien
valuma-alueilla kiinnitetään metsätalouden vesiensuoj eluun
erityistä huomiota. (Ympäristöministeriö 1988)
Metsätalous on suurin ihmisen toiminnasta johtuva fosfori
kuormittaja ja toiseksi suurin typpikuormittaja Kainuun
vesi- ja ympäristöpiirin alueella. Vuonna 1989 metsätalouden
fosforikuormitus oli 65 000 kg/a, josta ojitusten osuus oli
38 %, lannoitusten 35 % ja metsän uudistamisen 27 %. Ojituk
sista ja maanmuokkauksista aiheutuva fosforikuormitus johtuu
suurimmalta osalta kiintoaineen huuhtoutumisesta, sillä
maassa oleva fosfori on tiukasti maahan sitoutunutta.
Typpikuormitus oli vastaavasti 432 000 kg/a. Jakaumaa eri
kuormittajien kesken on havainnollistettu kuvassa 1. (Kai
nuun vesi- ja ympäristöpiiri 1992)
Metsäojitusten ja avohakkuiden lisäännyttyä 1900-luvun
puolivalin jalkeen ovat metsatalouden vaikutukset koko
vesiston vedenlaatuun olleet selvat Kainuun vesi- ja ympa
ristopiirin alueella Seurauksena on ollut vesiston humus
ja ravinnepitoisuuden lisaantyminen, purojen ja jokien
pohjan liettyminen ja monien pienten jarvien rehevoitymisen
lisääntyminen (Ollila 1990). lulujoen pohjoispuolella
sijaitsevan Kiiminkijoen vedenlaatututkimuksissa on todettu
kiintoainepitoisuuden vähentyneen selvästi 1970-luvulla.
Väheneminen on tapahtunut samanaikaisesti metsäojitus
toiminnan voimakkaan vähenemisen kanssa. Kiintoainepitoi
suuden pienenevä kehityssuunta on kuitenkin 1980-luvulla
pysähtynyt ja mittaustulokset antavat viitteitä pitoisuuden
uudelleen lisääntymisestä (Hynninen 1988).
8Selvimmin metsätalouden haitat ovat ilmenneet virtaavissa
pienvesissä. Metsäojitus ja auraus ovat oleellisesti heiken
täneet taimenkantoja Kiiminkijoen latvapuroissa kutu- ja
suojapaikkojen tuhoutumisen vuoksi (Viitala ja Hyvärinen
1986). Kiiminkij Den vesiensuojelusuunnitelmassa esitetään
etsittäväksi ratkaisuja, joilla esim, entiset tai osittain
tuhoutuneet arvokalapurot voidaan kunnostaa. Alkuvaiheessa
tehtävistä koeluonteisista hankkeista saataisiin perustietoa
purokunnostusten teknisestä toteuttamisesta, kustannuksista
ja hyödyistä. Kunnostuksessa tuli ottaa huomioon myös
puronvarsipuiden, pensaiden yms. kalabiologinen merkitys
(Hynninen 1991)
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Kuva 1. Ihmisen toiminnasta aiheutuvan fosfori- ja typ
pikuormituksen jakautuminen vuonna 1989. (Kainuun vesi- ja
ympäristöpiiri 1992)
muu piste
kuormitus
maatalous 35% hulevedet 2%
kalankasvatus 8%
muu pistekuormitus 0% metsätalous 30%
gPienvesien kunnostustarve on tullut esille myös pienvesien
kunnostustarveselvityksissä, joita on tehty Kainuun vesi- ja
ympäristöpiirissä vuodesta 1990 lähtien. Inventointia on
tehty Hyrynsalmen, Puolangan, Ristijärven ja Suomussalmen
kuntien alueilla. Tähän saakka on inventoitu yhteensä 106
puroa tai pienehköä jokea, joista 52 todettiin purotaimenta
vielä olevan. Kunnostustarvetta todettiin olevan 35 kohtees
sa. Kunnostustoimenpiteet olisivat kiintoaineen ja hak
kuutähteiden poistoa uomasta sekä koskien kiveämistä.
Tässä työssä on keskitytty tarkastelemaan lähinnä kun
toainekuormitusta. Kiintoaineen huuhtoutuminen eli eroosio
on luonnontilaisilta metsä- ja suoalueilta vähäistä, koska
kasvillisuus suojaa maaperää. Kiintoainekuormitusta aiheutuu
pääasiassa kaivu- tai auraustöistä, virtaavan veden syövyt
tävästä vaikutuksesta ja sade-eroosiosta (Komiteanmietintö
1987), Ojitus ja maanmuokkausmenetelmistä lähinnä auraus
lisäävät eniten kiintoaineen huuhtoutumista. Myös muut
maanmuokkausmenetelmät, metsäteiden rakentaminen ja puunkor
juun jättämät ajourat voivat joissakin tapauksissa lisätä
kiintoaineen huuhtoutumista. Kiintoainekuormitusta voidaan
kuitenkin oleellisesti vähentää sekä kiintoainetta pidättä
ym teknisin ratkaisuin että töiden huolellisella suunnit
telulla ja toteutuksella.
Kiintoainekulkeutumat voidaan todeta myös jälkeenpäin ojien
syöpyminä ja kiintoaineen laskeumina. Kun kiintoainetta
näyttää liikkuneen runsaasti ojituksen yhteydessä tai sen
jälkeen, ovat myös toimenpiteen vaikutukset alapuolisen
vesistön veden ravinnepitoisuuteen olleet todennäköisesti
huomattavia.
Tämän työn tavoitteena oli selvittää käytössä olevat metsä
talouden vesiensuojeluohjeet, niiden sisältö, toteutuminen
ja riittävyys käytännössä Kainuun vesi- ja ympäristöpiirin
alueella. Lisäksi tavoitteena oli kokeilla eri laitteistoja,
jotka soveltuisivat arvokalapurojen kunnostamiseen ja
laskeutusaltaiden tyhj entämiseen.
Luvussa 2 on keskitytty esittelemään lähinnä metsäojitusten
ja maanmuokkausten aiheuttamaa kiintoainekuormitusta sekä
sen tutkimista, mutta myös muita metsätaloudesta johtuvia
vesistöhaittoja on käsitelty. Luvussa 3 esitellään ojitusta
koskevaa vesilainsäädäntöä sekä metsäojituksesta ja maan
muokkauksesta annettuja vesiensuojeluohjeita ja niiden
sisältöä. Luvussa 4 käsitellään vesiensuojeluohjeiden
toteutumista ojitus- ja maanmuokkausalueilla maastotutkimus
ten perusteella. Luvussa 5 käsitellään lietteenpoistolait
teiden kokeilua.
2 METSÄTAL0USTOIP4ENPITEET JA
NIIDEN VESISTÖVÄIKUTUKSET
2.1 METSÄTÄLOUSTOIMENPITEET
2.1,1 Y 1 e i s t ä
Metsien puuntuotantoa hyödynnetään toimenpideketjussa, joka
alkaa uudistusliakkuulla. Tämän jälkeen uudistusketjuun
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kuuluvat yLeensä hakkuuslan raivaus, maanpinnan käsittely,
taimikon luominen joko luontaisesti tai viljelemällä sekä
heinikon ja vesakon torjunta. Varttuvaa puustoa hoidetaan
harvennuksilla eli kasvatushakkuilla, Kasvuolosuhteisiin
voidaan vaikuttaa ojituksilla ja lannoituksilla. Kulkuyh
teyksien parantamiseksi voidaan rakentaa metsätieverkosto.
Metsätaloustoimenpiteiden kokonaiskustannukset Kainuun vesi-
ja ympäristöpiirin alueella olivat vuonna 1990 yli 95 milj.
mk, josta metsäojituksen osuus oli 13,6 %. Uudistusalojen
valmistamisen, johon kuuluvat hakkuualueen raivaus ja
maanpinnan käsittely, osuus oli 12,6 % kokonaiskustannuk
sista. Loppuosa kustannuksista aiheutui mm, hakkuista,
taimikonhoidosta ja metsäteiden rakentamisesta. (Aarne 1992)
2.1.2 Metsäojitus
Metsäojitus on metsän perusparannustoimenpide, jonka tarkoi
tuksena on muuttaa maan kuivatustilaa puuston kasvun kannal
ta edulliseen suuntaan. Metsäojitus kohdistuu etupäässä
soille, mutta myös soistuneille kankaille. (Komiteanmietintö
1987)
Metsäojitus jakaantuu uudisojitukseen ja kunnostusojituk
seen. Lisäksi molemmat työmuodot voivat sisältää purojen
perkausta. Jos ojitusta tehdään entisen kuivatusalueen
ulkopuolelle, on kyse uudisojituksesta (Päivänen 1990).
Kunnostusojitus jakaantuu edelleen ojien perkaukseen sekä
täydennysojitukseen, jolla tarkoitetaan uusien ojien kaiva
mista entisellä kuivatusalueella. Metsäojat tarvitsevat
yleensä kunnostamista 20 - 30 vuoden kuluttua edellisestä
ojituksesta (Tapion Taskukirja 1991), Valtaosa tähänasti
sesta ojitusmäärästä on ollut uudisojitusta, joka on toteu
tettu aluksi pääosin lapiotyönä, 1950-luvulta alkaen pääosin
auraamalla ja 1960-luvun lopulta alkaen pääosin konekaivuna
(Komiteanmietintö 1987).
Suomen noin 10 milj. ha alkuperäisestä suoalasta on ojitettu
5,7 milj. ha, joka on 22 % koko metsätalouden pinta-alasta.
Metsiemme nykyisestä kokonaiskasvusta noin 9 milj. m3 eli
lähes 12 % voidaan laskea olevan ensi sijassa ojitustoimin
nan tulosta (Keltikangas 1990). Uudisojitusta tehtäneen enää
noin puoli miljoonaa hehtaaria, Metsäojitus on jo nyt
pääasiassa kunnostusojitusta, jolla turvataan puuntuotannon
jatkuvuus ojitetuilla alueilla (Tapion Taskukirja 1991).
Kainuun vesi- ja ympäristöpiirin alueella on vuoden 1988
loppuun mennessä ojitettu yhteensä noin 738 000 ha, joka on
noin 36 % metsätalouden pinta-alasta (Aarne 1992). Vuosit
tain ojitettava metsäpinta-ala on viime vuosina ollut noin
18 000 ha. Metsä 2000 -ohjelmassa asetettu ojitustavoite on
runsas 17 000 hehtaaria vuodessa (Talousneuvosto 1985).
Vuonna 1990 uudisojitettiin noin 3 700 ha ja kunnostus
ojitettiin lähes 12 500 ha (Aarne 1992).
2.1.3 Maanpinnan käsittely
Maanpinnan käsittelyn tavoitteena ari maaperän fysikaalisten
ja kemiallisten ominaisuuksien, mm. ravinteiden, lämmön ja
1]
kosteuden, muuttaminen taimien eloonjäämisen ja kehityksen
kannalta mahdollisimman suotuisaksi. Lisäksi pyritään
helpottamaan viljelytyötä, saamaan kustannussäästöjä ja
vähentämään pintakasvillisuuden kilpailua. Metsänvilj elyn
yhteydessä maanpinta pyritään käsittelemään aina, mutta
siitä on tullut myös luontaisen metsänuudistamisen apukeino.
(Tapion Taskukirja 1991)
Perinteinen maanpinnan käsittely ja hakkuualan raivaus on
tehty kulottamalla. Nykyisin maanpinnan muokkauksessa
käytettävät menetelmät ovat koneellisia. Käsin tehtävään
kuokkalaikutukseen joudutaan turvautumaan vain hyvin har
voin. Muokkausmenetelmät vaihtelevat kasvupaikan ominaisuuk
sien mukaan (Tapion Taskukirja 1991). Karkearakeisilla,
ohutkunttaisilla mailla selvitään kevyillä muokkaustavoilla,
joita ovat laikutus ja lautasauraus eli äestys. Laikutus on
vahentynyt äestyksen yleistymisen myota (Komiteanmietinto
1987). Laikutuksessa humusta poistetaan laikuittain kiven
naismaan pinnalta Äestyksessa kivennaismaa paljastetaan
mataliksi vaoiksi. Hienorakeiset, paksukunttaiset, huonosti
vetta lapaisevat maat vaativat voimaperaista maanmuokkausta
(Tapion Taskukirja 1991). Vaihtoehtoina ovat auraus tai
mätästys, joka on viime vuosina yleistynyt aurauksen kustan
nuksella. Äurauksessa kivennäismaahan aurataan 0,3 - 0,6 m
syvät vaot. Mätästyksessä muodostetaan mättäitä nostaen
maata samalla kaivettavasta ojasta (Komiteanmietintö 1987).
Maanmuokkaus on metsän uudistamisen yhteydessä voimakkaasti
yleistynyt 1970- ja 1980-luvuilla (Aarne 1992), Nykyisin jo
runsaat 80 % metsänuudistusalasta muokataan (Komiteanmie
tintö 1987). Kulotus on harvinaista, vaikkakin uudelleen
hieman lisääntymässä.
Aurauksen käyttämisestä maanmuokkauksessa on keskusteltu
kiivaasti viime vuosina. Esimerkiksi Valtanen (1991) pitää
aurausta välttämättömänä taimien kasvuunlähdön varmis
tamiseksi kosteilla mailla, kun taas Lähde (1991) vaatii
voimaperäisten maanmuokkausmenetelmien lopettamista välittö
mästi saastevaikutusten, metsämaan muuttumisen ja aurauksen
haittavaikutusten takia. Aurausta on vaadittu lopetettavaksi
myös maisemallisten seikkojen vuoksi.
Kainuun vesi- ja ymparistopiirin alueella on viime vuosina
muokattu noin 12 000 ha vuosittain. Vuonna 1990 maanmuok
kausala oli noin 11 200 ha, josta kevyillä menetelmillä
käsiteltiin yli 7 200 ha ja raskailla menetelmillä lähes
4 000 ha. (Aarne 1992)
2.1.4 H a k k u u t
Uudistushakkuu voidaan toteuttaa avo-, siemenpuu- tai
suojuspuuhakkuuna. Ävohakkuussa puusto poistetaan kerralla
ja metsän uudistaminen tapahtuu viljellen joko kylvämällä
tai istutuksella. Siemen- ja suojuspuuhakkuussa puuston
uusiutuminen tapahtuu luonnollisen siemennyksen avulla.
Vuonna 1990 Kainuun vesi- ja ympäristöpiirin alueella
metsämailla avohakattiin vajaa 7 100 ha sekä siemen- ja
suojuspuuasentoon hakattiin runsaat 3 500 ha (Aarne 1992).
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Metsä 2000 -ohjelmassa asetettu avohakkuutavoite tälle
alueelle on noin 13 000 ha sekä siemen- ja suojuspuu
hakkuutavoite 4 000 ha vuodessa (Talousneuvosto 1985).
Kasvatushakkuissa metsä harvennetaan tai ylispuut pois
tetaan. Kasvatushakkuita toteutetaan 2 - 4 kertaa metsän
kiertoajan kuluessa. Vuonna 1990 Kainuun vesi- ja ympäristö-
piirin alueella metsämailla harvennushakkuita tehtiin
runsaat 7 700 ha sekä siemen- ja suojuspuita poistettiin
vajaa 2 500 ha. Lisäksi kitumailla hakkuita suoritettiin yli
800 ha (Aarne 1992). Metsä 2000 -ohjelmassa asetettu harven
nushakkuutavoite tälle alueelle on 12 500 - 15 500 ha ja
ylispuiden poistotavoite 6 000 - 10 000 ha (Talousneuvosto
1985).
Puunkorjuumenetelmät voidaan jakaa manuaalisiin, jolloin
suurin osa työstä tehdään ihmisvoimin, ja koneellisiin,
jolloin työ tehdään pääosin monitoimikoneilla. Suurin osa
puunkorjuusta uudistushakkuualueilla Kainuussa suoritetaan
nykyään jo koneellisesti, kun taas kasvatushakkuissa sovel
letaan pääosin manuaalisia menetelmiä.
2.1.5 Muut toimenpiteet
Heinän ja vesakon torjunnan tarkoituksena on vähentää
taimikkoon kohdistuvaa kilpailua. Kumpikin toimenpide
voidaan tehdä mekaanisesti, kemiallisesti tai molemmat tavat
yhdistäen mekaanis-kemiallisesti. Taimikonhoitoon sisältyy
heinikon ja vesakon torjunnan lisäksi myös taimikon harven
nusta. Vuonna 1990 Kainuun vesi- ja ympäristöpiirin alueella
taimikonhoitoala oli yli 19 800 ha, josta vain noin 350 ha
oli kemiallista perkausta (Aarne 1992). Metsä 2000 -ohjel
massa asetettu taimikonhoitotavoite tälle alueelle on 30 000
- 40 000 ha (Talousneuvosto 1985).
Metsälannoituksella parannetaan puuston kasvua lisäämällä
niitä ravinteita, joita kasvualustassa on niukasti. Tur
vemailla on usein puutetta kaliumista ja fosforista; karuim
milla kasvupaikoilla myös typestä (Päivänen 1990). Lannoit
teet voidaan levittää metsään manuaalisesti, konetyönä tai
ilmalevityksenä. Kainuun vesi- ja ympäristöpiirin alueella
lannoitettiin vuonna 1990 hieman yli 4 000 ha (Aarne 1992).
Tämä jää huomattavasti Metsä 2000 -ohjelman tavoitteesta,
joka on noin 17 000 ha vuodessa (Talousneuvosto 1985).
Metsäteitä tarvitaan lähinnä puutavaran autokuljetuksia
varten. Myös koneellistuneet metsänhoito- ja perusparannus
työt vaativat parempia kulkuyhteyksiä (Tapion Taskukirja
1991), Kainuun vesi- ja ympäristöpiirin alueella valmistui
vuonna 1990 pysyviä metsäteitä hieman yli 400 km (Aarne
1992).
2,2 TUTKIMUKSET
2.2.1 Vesi stövaikutu stutk imukset
Metsätalouden vesistövaikutuksia on tutkittu Suomessa
pääasiassa 1970-luvulta alkaen. Tutkimuksissa on selvitetty
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vaikutuksia lähinnä veden laatuun ja hydrologiaan, mutta
myös vaikutuksia vesieliöstöön on selvitetty. Metsätalous-
toimenpiteistä on tarkasteltu eniten hakkuiden ja ojituksen
vaikutuksia vesistöihin.
Perinteisesti tutkimuksissa on joko verrattu tuloksia ennen
ja jälkeen kasittelyn samalla alueella tai verrattu kasitel
lystä alueesta ja mahdollisimman samantyyppisestä käsittele
mattornast alueesta samaan aikaan saatuja tuloksia (Ähvonen
ym 1992) Nykyisin suositaan ns kalibrointi-vertailuaiue
menetelmaa, jossa yhdistetään sekä ajallinen etta alueiden
valinen vertailu kasitellyilla ja käsittelemättomilla
alueilla. Muita menetelmiä ovat olleet keinotekoisten
valuma-alueiden käyttö sekä sedimenttitutkimukset. Tyypil
linen sedimenteistä luettava muutos voi olla esimerkiksi
ojituksesta aiheutunut eroosio. Keinotekoisia valuma-alueita
on käytetty turvemailla ojituksesta aiheutuvien vesistövai
kutusten selvittämiseen. Keinotekoinen valuma-alue rajataan
ojiila. Pienessä mittakaavassa voidaan lähinnä kivennäismai
den pystysuuntaista valuntaa selvittää ns. lysimetriteknii
kaila. Tällöin tarkastellusta alueesta rajataan pienialainen
pystysuuntainen maapylvas tai -pylvaitä, joiden valumavedet
kerätään esimerkiksi maahan kaivettuun suppiloon tai siihen
liittyvään säiiiöön (Komiteanmietintö 1987).
Perusteellisin Suomessa toteutettu tutkimus metsatalouden
vesistovaikutuksista on Nurmes-tutkimus Tutkimus aloitet
tiin vuonna 1978 ja siina kaytettiin kalibrointi-vertailu
aluemeneteimää. Seurannassa on ollut kuusi pientä itäsuoma
laista purovesistön valuma-aluetta, joista neljässä on tehty
metsätaloudellisia toimenpiteitä ja kaksi on ollut koskemat
tornia vertailualueita Kalibrointivaihe kesti viisi vuotta
Vuonna 1983 aloitettiin metsänkäsittelyt, joihin kuuluivat
erilaisina yhdistelmina avohakkuu, auraus, mätästys, ojitus,
lannoitus ja metsäautoteiden rakentaminen Tutkimuksessa on
seurattu mm purojen vedenlaatua ja biologiaa (esim Ah-
tiainen 1990; Huttunen ym. 1990) sekä hydrologiaa (Seuna
1988).
Hakkuiden vesistovaiku-tuksia ovat Nurmes-tutkimuksen ilsaksi
kasitelleet mm Paivanen (1980) seka Heikurainen ja Päivänen
(1981), maanpinnan kasittelyn vesistovaikutuksia mm Kubin
(1987) ja Huttunen ym. (1990) sekä metsänlannoituksen
vesistova;kutuksia mm Saura (1990) ja Tossavainen (1991)
Laajimmin kaikista metsataloustoimenpiteista on tutkittu
metsäoj ituksen vesistövaikutuksia, joita Nurmes-tutkimuksen
lisäksi ovat käsitelleet mm. Kenttämies (1981), Hynninen ja
Sepponen (1983), Tuovinen (1984) ja Pohjois-Suomen Vesitut
kimustoimisto (1990).
Suomessa on vuonna 1990 aloitettu laaja tutkimusprojekti
(METVE), jossa selvitetaan metsatalouden vesistohaittoja ja
niiden torjuntaa. Hanke on tarkoitus toteuttaa vuosina 1990-
1995 siten, että varsinaiset tutkimukset päättyvät ja uusia,
nykyoloja vastaavia hankkeita perustetaan vuoden 1994
loppuun mennessä jatkotutkimuksia varten. Vuosi 1995 on
varattu loppuraportin tekoon. Hankkeeseen osallistuvat maa
ja metsätalousministerio, ympäristoministerio, vesi- ja
ympäristöhallitus, metsähaliitus, Metsäntutkimuslaitos,
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Metsakeskus Tapio,
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Suomen Metsäteollisuuden Keskus1itto, Maataloustuottaj ain
Keskusliitto, Kemira Oy ja Helsingin yliopisto. (METVE 1990)
METVE—proj ektissa selvitetään metsäoj ituksen, erityisesti
kunnostusojituksen, maanpinnan käsittelyn ja hakkuiden
vesistökuormitusta ja sen vähentämistä sekä mahdollisia
ilmastovaikutuksia. Samoin tutkitaan metsänlannoituksen
vesistövaikutusta ja sen vähentämismahdollisuuksia. Metsäta
loustoimenpiteiden vaikutukset kaloihin, kalatalouteen ja
muihin vesistön käyttömuotoihin kuuluvat myös projektin
tavoitteisiin. Vaikutukset tulee voida luotettavasti ar
vioida sekä vesistöalueittain että koko maassa. Tutkimuksia
tehdään useissa eri hankkeissa, (METVE 1990)
2.2.2 Tutkimukset haittojen
torj umiseksi
Tutkimuksia haittojen torjumiseksi on tehty huomattavasti
vähemmän kuin vesistövaikutustutkimuksia. Suurin osa näistä
tutkimuksista koskee metsäojitusta. Sen sijaan turvetuotan
toalueilla on tehty tutkimuksia varsin runsaasti.
Suojavyöhykkeiden käyttämistä avohakkuu- ja maanmuokkaus
alueilla on tutkittu Nurmestutkimuksen yhteydessä (Huttunen
ym. 1990; Ähtiainen 1990). Laskeutusaltaiden käyttämistä
metsäojitusalueilla ovat käsitelleet ainakin Hintsa ym.
(1984), Joensuu (1990, 1992), Pohjois-Suomen Vesitutkimus
toimisto (1990), Isoaho (1991) ja Roila (1991).
Keskusmetsälautakunta Tapion (nykyinen Metsäkeskus Tapio)
tutkimuksen (Joensuu 1990) tarkoituksena oli kartoittaa
laskeutusaltaiden yleisyyttä, suunnittelua, toteutustapaa ja
toimivuutta kuuden metsälautakunnan alueella. Tutkimukseen
kuului metsälautakunnille tehty kyselytutkimus sekä maasto-
tutkimus, jonka tuloksista raportin pääosa koostuu. Kaik
kiaan tutkittiin 97 laskeutusallasta,
Vesi- ja ympäristöhallituksen selvityksessä (Roila 1991)
tutkittiin kolmen vesi- ja ympäristöpiirin alueella las
keutusaltaiden toimivuutta ja kuntoa. Kohteet valittiin
satunnaisesti vesi- ja ympäristöpiireihin tulleista metsä
ojitusilmoituksista. Mukana olivat ainoastaan ne hankkeet,
joista vesi- ja ympäristöpiiri oli pyytänyt yksityiskoh
taiset hankesuunnitelmat, Kaikkiaan tarkastettiin 96 las
keutusallasta.
Metsähallituksen Pohj anmaan piirikuntakonttorin tekemän
(Isoaho 1991) selvityksen tarkoituksena oli kartoittaa
laskeutusaltaiden suunnittelua, toteutustapaa ja toimivuutta
metsähallituksen metsäoj ituskohteilla. Kohteet valittiin
satunnaisesti, Kaikkiaan tarkastettiin 31 kohdetta, jossa
mukana oli sekä laskeutusaltaita että muita selkeytys
ratkaisuja. Näiden laskeutusallasselvitysten tuloksia on
käsitelty kohdassa 4.5.
Turvetuotantoalueilla on laskeutusaltaiden (esim. Selin ja
Koskinen 1985; Ihme ym. 1991) Dhella tutkittu mm. pinta
valutusta (Ihme ym. 1991), turvesuodatusta (Ihme ym. 1991)
ja kuormituksen pidättämistä sarkaojiin (Ihme ym. 1991).
15
Turvetuotannon vesistökuormituksen alentamiseksi kehitettyj ä
menetelmiä voitaneen soveltaa myös metsäojitukseen.
2.3 METSÄOJITUKSEN VESISTÖVÄIKUTUKSET
2.3.1 Hydrologia
Metsäojitus aiheuttaa luonnontilaiselta suolta tapahtuvaan
valuntaan verrattuna huomattavia muutoksia. Ojituksen
vaikutusta suon hydrologiaan on selvitetty hyvin laajasti.
Luonnontilaiselta suolta vesi poistuu pääasiassa haihtumal
la (Päivänen 1990). Valunnan pienuuteen vaikuttaa luonnon
tilaisen suon vähäinen kaltevuus, turpeen heikko vedenläpäi
sevyys ja luontaisen uomatiheyden vähäisyys. Ojitus muuttaa
suon hydrologiaa periaatteessa kahdella tavalla: pohjaveden
pinta alenee ja valunta nopeutuu. Pohjaveden lasku tyhjentää
suon vesivarastoja, lisää turpeen vedenvarastoimiskykyä ja
muuttaa kasvien transpiraatiota. Yhdessä nämä tekijät
lisäävät valunnan volyymia. Vuosivalunta, suuret valumahui
put ja alivalumat kasvavat. Vuosivalunta ja yleensä ylivalu
matkin palautuvat alkuperäiselle tasolle 10 - 20 vuodessa
mm. lisääntyvän puuston haihduttavan vaikutuksen takia
(Seuna 1989, 1990).
2.3.2 K i i n t o a i n e
Metsäojitus lisää erittäin selvästi eroosiota eli kunto-
aineen huuhtoutumista, koska luonnontilaisilla soilla ja
metsämaalla eroosio on yleensä oloissamme erittäin vähäistä.
Ojitusalueelta virtaavat vedet kuljettavat mukanaan kunto-
ainetta, joka kasaantuu vesistöissä suvantokohtiin tai
muualle hitaan virtauksen alueelle (liite 1, valokuvat 1 ja
2). Hienot lajitteet voivat levitä hyvin laajalle, mutta
hiekka sedimentoituu pääosin jo purojen painanteisiin ja
suvantoihin. Kiintoaineen mukana kulkeutuu samalla myös
ravinteita alapuolisiin vesiin. Kiintoaineen huuhtoutumisen
vakavimmat vesistöhaitat ovat ilmenneet pienvesistöissä.
Kalaston ja ravun elinolosuhteet saattavat olennaisesti
heikentyä. Kutualueilla tapahtuu haitallista madaltumista ja
hiekoittumista, suvantojen ja syvempien virta-alueiden
madaltuminen saattaa tuhota kalojen kasvu- ja talvehtimis
alueet sekä ravintoeläimet saattavat kärsiä. (Komitean
mietintö 1987; Ähvonen ym. 1992)
Eroosiota aiheutuu pääasiassa kolmesta tekijästä. Kaivutyö
itsessään irrottaa maa-ainesta ja sekoittaa sitä veteen,
ojaluiskat ja kaivun irrottama aines ovat alttiina virtaavan
veden eroosiovaikutukselle sekä sade saattaa huuhtoa oja
luiskista irtoainesta (liite 1, valokuva 3). Lajittuneet
maalajit, esimerkiksi hiekka ja siltti, erodoituvat huomat
tavasti herkemmin kuin esim. turvemaa. Turpeen alapuolisen
kivennäismaan syöpyminen saattaa lisätä myös turpeen huuh
toutumista uomien sortumien vuoksi (liite 1, valokuva 3).
Myös jotkut eloperäiset maalajit, esimerkiksi lieju, muta ja
pitkälle maatunut turve, ovat herkästi erodoituvia. Kunto
aineen huuhtoutuminen on yleensä voimakkainta kaivutyön
aikana ja vähenee melko nopeasti varsinkin turvepohjaisissa
ojissa. Kaivun jälkeisinä ylivalumajaksoina, kuten kevät-
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tulvien aikana ja rankkasateiden jälkeen, on havaittu
korkeita kiintoainepitoisuuksia. (Komiteanmietintö 1987)
Kunnostusoj ituksen vaikutukset kiintoaineksen huuh
toutumiseen ovat todennäköisesti samansuuntaisia kuin
uudisojituksen. Kiintoaineen huuhtoutumisen kannalta on
oleellista, joudutaanko valtauomia kunnostamaan. Eroosio
herkkien alueiden välttäminen on kunnostusojitusvaiheessa
helpompaa kuin uudisojitusvaiheessa, koska eroosioalttius
voidaan käytännössä todeta vanhojen uomien muodonmuutoksis
ta. Eroosioherkkyyttä lisääviä tekijöitä kunnostusojitus
vaiheessa ovat mm. ojaluiskien ja ojanpohjien turpeen
kasvanut maatuneisuus sekä turvekerroksen painuminen, minkä
johdosta entistä suurempi osa ojaverkkoa yltää kunnostuksen
jälkeen kivennäismaahan, Lisäksi ojiin laskeutunut aine
lähtee uudelleen liikkeelle. Kunnostusojitus myös tehdään
usein heti hakkuiden jälkeen, (Komiteanmietintö 1987)
Nurmes-tutkimuksessa havaittiin ki intoaineen keskiarvo
pitoisuudessa kuusinkertainen kasvu ojitusta seuraavan
kolmivuotisjakson aikana, vaikka tutkitun Suopuron varteen
jätettiin 10 metriä leveä ojittamaton suojavyöhyke. Koivupu
rossa, jossa ojat oli kaivettu suoraan puroon, hakkuun ja
ojituksen jälkeen kiintoaineen kolmen vuoden keskimääräinen
huuhtoutuma oli nelinkertainen vertailukauden huuhtoutumaan
nähden. Sekä Suopurossa että Koivupurossa suurimmat kunto
ainepitoisuudet todettiin vasta ojitusta seuraavien kevät
tulvien aikana. Voimakkaiden yksittäisten kesäsateiden
aikana kiintoainepitoisuudet nousivat myös korkeiksi.
Luonnontilainen kiintoainehuuhtoutuma eri koealueilla oli 5
- 15 kg hehtaarilta vuodessa. (Ähtiainen 1990)
Tossavaisen (1991) tutkimuksessa Vaaranaluspuron kunto
ainehuuhtouma vaihteli 6 - 17 kg/haa kolmen vuoden ajan.
Palmikki-Koppelon ojitusalueella huuhtouma ojitusvuonna oli
yli kolminkertainen ja seuraavan vuoden huuhtouma yli
kuusinkertainen vertailukauteen nähden. Halmej ärvi-Nikara
1:llä ojitusvuoden huuhtouma oli noin nelinkertainen ver
tailukauteen nähden. Seuraavan vuoden huuhtouma (noin 75
kg/lia) oli noin 12-kertainen ja toisena vuonna ojituksesta
yli kahdeksankertainen vertailukauteen nähden. Halmejärvi
Nikara 3:lla ojitusvuoden huuhtouma (noin 153 kg/ha) oli yli
14-kertainen sekä kahden seuraavan vuoden huuhtoumat kuusi-
ja kahdeksankertaisia vertailukauteen nähden.
Hynnisen ja Sepposen (1983) tutkimuksessa kiintoainepitoi
suudet olivat korkeimmillaan jopa lähes 3000 mg/l ojituksen
aikana, mutta palautuivat melko pian ojitusta edeltävälle
tasolle osalla alueista. Xiintoainehuuhtoutumat vaihtelivat
ollen kevättulvien aikana korkeimmillaan 5 - 12 kg/ha.d.
Pohjois-Suomen Vesitutkimustoimiston (1990) tutkimuksessa
kaivutöiden aikainen huuhtoutuma oli 1,7 kg/had ja seuraa
van kevättulvan aikana 5,8 kg/ha.d. METVE-projektiin kuulu
vassa tutkimuksessa ‘Kunnostusojituksen vesiensuojelu’ kun
toainepitoisuudet nousivat ojituksen jälkeen yli 100-
kertaisiksi välittömästi ojituskohdan alapuolella ojitusta
edeltävään aikaan verrattuna, mutta palautuivat pian aiem
malle tasolle (Saukkonen l992), Monissa muissa Suomessa
tehdyissä tutkimuksissa on ojitusalueiden kiintoainehuuh
toutumiksi saatu seuraavia tuloksia: 500 kg/ha.a, 2300 kg/ha
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ensimmäisen ojitusta seuranneen kevättulvan aikana, 60 - 90
kg/ha kaivuaikana ja 500 kg/ha kaivuvuonna, josta 75 %
ensimmäisen kaivunjälkeisen viikon aikana (Sallantaus 1986).
Huoli kiintoaineen ja ravinteiden huuhtoutumisesta näkyy
myös uusien keksintöjen muodossa. Kunnostusojituksiin
suunniteltu, ojan pohjaa kulkeva yksitelainen kapea kaivuri
säästää ojanpenkoilla kasvavan puuston. Pienkaivuri perkaa
vain ojanpohjaa, joten kiintoainetta lähtee liikkeelle
huomattavasti vähemmän eivätkä luiskat sorru niin helposti
kuin tavallisilla kaivinkoneilla ojitettaessa (Metsälehti
1992)
METVE-projektissa on meneillään tutkimuksia, jotka sel
vittävät mm. kiintoaineen huuhtoutumisen vaikutusta kaloi
hin ja laskeutusaltaiden vaikutusta kiintoaineen huuh
toutumiseen kunnostusoj itusalueilla.
2.3.3 Orgaaninen aine
Luonnontilaisilta soilta huuhtoutuu runsaasti liuennutta
värillistä orgaanista ainetta, humusta. Ojituksen vaikutuk
sista humuksen huuhtoutumiseen on runsaasti risririitaisia
tuloksia ja käsityksiä (Sallantaus 1986). Eräs ongelma
useimpien tulosten tulkinnassa on se, että liuennutta ja
hiukkasmaista orgaanista ainetta ei ole erotettu. Ojitus
kiistatta lisää hiukkasmaisen orgaanisen aineen huuh
toutumista, mutta vesistöjen humuspitoisuuteen tällä ei
välttämättä ole vaikutusta, koska hiukkasmainen aine sedi
mentoituu nopeasti (Komiteanmietintö 1987). Liuenneella
aineella taas saattaa olla merkitystä koko vesistöalueella
esim. vedenhankinnan kannalta (Sallantaus 1986). Orgaaninen
aine kuluttaa myös vesistön happivaroja. Liuenneen orgaa
nisen aineen pitoisuutta mitataan mm orgaanisena hiilena ja
toisaalta epäsuorasti kemiallisena hapenkulutuksena
Vesistöj en pitkäaikaisten havaintosarj oj en perusteella
ojitusten vaikutus vesistöjen humuskuormitukseen näyttää
pääsääntöisesti vähäiseltä. Ojitusten lisäävä vaikutus
humuskuormitukseen näyttäisi useimmissa tapauksissa olevan
seurausta lähinnä ojituksen valuntaa lisäävästä vaikutukses
ta, mikä on suurimmillaan heti ojituksen jälkeen ja etenkin
paksuturpeisia, vetisiä soita ojitettaessa (Sallantaus
1986). Nurmes-tutkimuksessa orgaanisen aineen huuhtoutumat
nousivat hieman ojitusten jälkeen, mutta laskivat alle
vertailukauden arvojen kolmantena vuonna toimenpiteistä
(Ahtiainen 1990).
2.3.4 Typpi, £osfori sekä muut
alkuaineet ja yhdisteet
Typpi ja fosfori ovat keskeiset perustuotannon määrää
vesistöissä rajoittavat ravinteet. Ojitus lisää sekä näiden
ravinteiden että myös eräiden muiden alkuaineiden huuhtou
tumista.
Ensivaiheessa ojitus lisää epäorgaanisen eli välittömästi
käyttökelpoisen typen huuhtoutumista selvästi, Vuosi-
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huuhtoumalisäykset ovat vaihtelevia. On ilmeistä, että
epäorgaanisen typen huuhtouman kehittyminen huippuunsa
saattaa kestää useita vuosia, ja vaikutukset ovat osaksi
pitkäaikaisia. Kehittyvän puuston typentarpeen lisääntyminen
kuitenkin vähentää huuhtoutumista (Komiteanmietintö 1987).
Nurmes-tutkimuksessa kokonais- ja ammoniumtyppipitoisuuden
kasvu oli ojituksen jälkeen tilastollisesti erittäin merkit
sevä kalibrointikauteen verrattuna. Nitraattityppipitoisuu
den kasvu oli myös merkitsevä (Ähtiainen 1990).
Fosfori on vesistöissä usein ne, minimitekijä, eli fosforin
määrän lisäys vaikuttaa yleensä suoraan rehevyyttä lisääväs
ti. Ojituksen vaikutuksesta vesistöjen fosforipitoisuuteen
on ristiriitaisia tietoja. On esitetty, että ojitus ei
pitkällä aikavälillä vaikuta fosforin huuhtoutumisen mää
rään, koska vapautuva fosfori sitoutuu samantien kasvu
lisuuden käyttöön. Kuitenkin periaatteessa turpeen hajoami
sen teliostuminen ojituksen seurauksena vapauttaa suuria
fosforimääriä. Heti ojituksen jälkeen on useissa tutkimuk
sissa havaittu kokonaisfosforihuuhtoutumien kasvua, Kim
toaineeseen sitoutunut fosfori pystyy selittämään tästä
usein huomattavan osan (Komiteanmietintö 1987). Nurmes-
tutkimuksessa kokonaisfosforihuuhtoumat kasvoivat kolmi -
vuotiskauden aikana 2 - 3 -kertaisiksi vertailukauteen
nähden (Ähtiainen 1990).
Ojitus voi vaikuttaa myös monien vesistöjen ekologian
kannalta tärkeiden metallien, esim. raudan, alumiinin ja
elohopean huuhtoutumiseen, Osa kokonaishuuhtoumamuutok
sista selittyy, kuten fosforinkin kohdalla, kiintoaineen
huuhtoutumisen voimakkaan kasvun avulla. Alkali- ja maa
alkalimetallien huuhtoutuminen kasvaa, mutta niillä ei ole
haitallisia vaikutuksia vesistöissä. Myös sulfaatin huuh
toutuminen mitä ilmeisimmin kasvaa (Komiteanmietintö 1987).
Nurmes—tutkimuksessa sulfaatin vuosihuuhtouma kaksinkertais
tui ojituksen jälkeisenä vuonna ja kalium-, kalsium- ja
natriumpitoisuudet nousivat merkittävästi. Myös magnesium
ja rautapitoisuudet nousivat (Ähtiainen 1990).
2.3.5 Happamuus
Ojituksen vesistöjä happamoittavaa vaikutusta ei vähäisestä
tutkimustiedosta johtuen juurikaan tunneta. Vaikutukset ovat
Komiteanmietinnön (1987) mukaan pääasiassa kolmenlaisia.
Ensiksikin karuilla paksuturpeisilla soilla valunnan lisään
tyminen ojituksen seurauksena johtaa pH-arvojen väliaikai
seen alenemiseen alapuolisessa vesistössä. Pintaturpeeltaan
happamilla soilla, joilla ojat yltävät saraturpeeseen tai
kivennäismaahan, valumaveden pH-arvot kohoavat etenkin
alivalumakausina ojituksen jälkeen suon vesivaraston tyhjen
tymisvalunnan jälkeen. Rehevillä, runsasrikkisillä soilla
tai rannikon alunamaa-alueilla ojitus saattaa johtaa valuma
vesien voimakkaaseen happamoitumiseen kuivakausien jälkeisi
nä ylivalumakausina. Nurmes-tutkimuksessa purovesien pH
luvut nousivat 0,5 - 1 pH-yksikköä ojituksen jälkeisinä
vuosina (Ähtiainen 1990).
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2.3.6 Vesibiologia
Veden samentuminen tai humuspitoisuuden lisäantyminen
ojituksen seurauksena voi vahentaa valon maaraä vedessa ja
siten rajoittaa perustuotantoa Jarvissä veden varin muutok
sia saattavat seurata myös muutokset lämpötilakerrostunei
suudessa. Tällaiset muutokset heijastuvat luonnollisesti
myös planktonyhteisöön (Ähvonen ym. 1992). Ojitus yleensä
rehevöittää vesistöjä, mikä näkyy kasviplanktonin lajiston
muutoksena ja tuotantokyvyn kasvuna (Huttunen 1990). Rehe—
voitymisen vaikutus heijastuu yleensa koko elioyhteisoon
etenkin, jos happitilanne samalla huononee (Ähvonen ym
1992).
2.3.7 Vesistökuormituksen estäminen
Vesiensuojelu osataan nykyään ottaa paljon paremmin huomioon
ojituksissa kuin aiemmin Vesistokuormitusta voidaan valttaa
vahentamalla sen syntymista tai estamalla kuormituksen
paaseminen vesistoon Yleensa keskitytaan eroosion ja
kiintoaineen kulkeutumisen estämiseen. Eri menetelmien
soveltuvuutta ja riittävyyttä on tutkittu hyvin vähän
(Komiteanmietintö 1987). METVE-projektissa on meneillään
kaksi tutkimusta, joissa toisessa tutkitaan laskeutusal
taiden vaikutusta kiintoaineen huuhtoutumiseen kunnos
tusojitusalueilta ja toisessa vesistokuormituksen ehkaisyssa
käytettävia menetelmia kunnostusoj itusalueilla
Isojoen Lohiluoman laskeutusallaskokeessa kiintoaineen määrä
väheni noin 88 % ensimmäisenä vuotena ja 59 % kolmantena
vuotena. Toisena vuotena altaasta poistui enemmän kun
toainetta kuin siihen tuli (Hintsa ym. 1984). Pohjois-
Suomen Vesitutkimustoimiston (1990) tekemässä tutkimuksessa
laskeutusaltaat pidättivät tehokkaimmin kiintoainetta ja
fosforia Pidatysteho oli noin 20 % altaisiin tulevasta
kiintoaine- ja fosforimaarasta Toiden aikana altaisiin
sedimentoitunut kiintoaine huuhtoutui altaasta kevattulvan
aikana, jolloin altaasta lähtevän kiintoaineen määrä oli yli
puolitoistakertainen tulevan kiintoaineen määrään verrat
tuna. METVE-projektiin kuuluvassa tutkimuksessa ‘Laskeutus
altaiden vaikutus kiintoaineen huuhtoutumiseen kunnostus
ojitusalueilta’ on todettu, että altaiden merkitys vaihtelee
suuresti. Jotkut altaat pidättivät yli puolet kiintoaine
määrästä, kun taas jotkut altaat vähemmän kuin 5 %. Yhdestä
altaasta poistui enemman kiintoainetta kuin sinne tuli
Ältaiden vaikutus oli suurin kaivutoiden aikana, mutta
merkitys väheni vesimäärän ja kiintoainepitoisuuden pienen
tyessä (Joensuu 1992; Saukkonen 1992). Tätä tutkimusta
jatketaan edelleen. Yleensä altaat pidättävät hyvin epä
orgaanista materiaalia, kuten hiekkaa, mutta huonosti or
gaanista materiaalia, kuten hienojakoista turvetta.
Nurmes-tutkimuksessa on tutkittu puron varteen jatettavan
kaivamattoman alueen eli suojavyohykkeen vaikutusta ojitus
alueella. Kiintoaineen huuhtoumiseen siitä ei ollut apua,
koska se ei pystynyt estämään ylivalumakausien runsaita
huuhtoutumia (Ähtiainen 1990).
2.4 MÄÄNMUOKKAUKSEN VESISTÖWiKUTUKSET
Maanmuokkaustoimenpiteet vaikuttavat sekä 1 iuenneiden
aineiden huuhtoutumiseen että eroosioon. Lisäksi toimen
piteillä on vaikutusta valunnan määrään. Esimerkiksi aurauk
sessa yli puolet maa-alasta häiriytyy ja kivennäismaa
paljastuu. Tällä saattaa olla voimakkaasti haihduntaa
vähentävä sekä valuntaa ja eroosiota lisäävä vaikutus.
Suurin huomio on toistaiseksi kiinnitetty ravinteiden
huulitoutumiseen. (Komiteanmietintö 1987)
Nurmes-tutkimuksessa avohakkuun jälkeinen maanmuokkaus
lisäsi runsaasti erityisesti kiintoaineen, mutta myös
raudan, kokonaistypen ja -fosforin pitoisuuksia. Pitoisuu
det olivat korkeimmillaan tulvakausina, Laaja-alainen
avohakkuu ja maanmuokkaus aiheuttivat merkittäviä muutoksia
veden laatuun ja vesibiologiaan. Pelkän avohakkuun vaikutus
kesti ainakin kolme vuotta toimenpiteen jälkeen. Maanmuok
kauksen vesistövaikutus on vieläkin pitempi, koska tutkimus-
jakson päättyessä ei vedenlaadussa eikä biologiassa voida
havaita paluuta lähtötilanteeseen, Suojavyöhyke puron ja
pienialaisen hakkuu- ja aurausalueen välillä esti tehok
kaasti mm. lämpötilan nousua purossa, orgaanisen aineen,
kiintoaineen ja ravinteiden huuhtoutumista. (Ähtiainen 1990;
Huttunen ym. 1990)
Nurmes-tutkimuksessa maanmuokkauksen ja sitä edeltäneen
avohakkuun vaikutukset ovat viisi vuotta toimenpiteen
jälkeen edelleen nähtävissä Murtopurossa, jossa ei suojavyö
hykettä käytetty. Veden kiintoainepitoisuus oli yli viisin
kertainen luonnontilaiseen verrattuna ja kymmenkertainen
vertailupuroon nähden, Kiintoainepitoisuuden ollessa kor
keimmillaan myös fosfori-, rauta- ja alumiinipitoisuudet
olivat korkeimmat (Saukkonen 1992), Keskimääräinen kokonais
typpipitoisuus oli avohakkuun jälkeen kolmen vuoden aikana
kaksinkertainen ja pysyi tällä tasolla myös maanmuokkauksen
jälkeen. Vastaavasti ammoniumtyppipitoisuus kohosi ensin
kaksinkertaiseksi ja maanmuokkauksen jälkeen vertailuun
nähden kuusinkertaiseksi. Kokonaisfosfori- ja fosfaattifos
foripitoisuudet olivat avohakkuun jälkeen kolmen vuoden
keskiarvona yli nelin- ja seitsemänkertaisia lähtötilantee
seen nähden. Maanmuokkauksen jälkeen kokonaisfosforipitoi
suus oli yli kolminkertainen ja fosfaattifosforipitoisuus
lähes nelinkertainen lähtöt±lanteeseen nähden. Veden hap
pamuus väheni maanmuokkauksen jälkeen (Huttunen ym. 1990).
Raskaat maanmuokkausmenetelmät nostavat rikastumiskerrokseen
pidättyneitä metalleja maan pintaan, jolloin pintavalunta
saattaa edistää niiden huuhtoutumista. Orgaanisen aineksen
hajoamisen tehostuminen saattaa myös edistää siihen sitoutu
neiden metallien huuhtoutumista (Komiteanmietintö 1987).
Maan happamoituminen edistää metallien muuttumista liukoi
siksi. Lähteen (1991) mukaan vajaassa kymmenessä vuodessa on
auralla pintaan käännetyssä rikastumiskerroksessa esimerkik
si helppoliukoisen alumiinin määrä kasvanut voimakkaasti ja
tämän seurauksena männyn taimien välttämättömät sienijuuret
ovat vaurioituneet. Myrkyllinen alurniini ja raskasmetallit
liuenneina maaveteen huuhtoutuvat aurausalueilta vesistöi
hin, missä niiden vaikutukset saattavat olla tuhoisia.
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Seunan (1990) mukaan kivennäismaiden aurauksella voidaan
arvioida olevan samansuuntaisia vaikutuksia hydrologiaan
kuin ojituksella. Äuraukseen liittyvä pohjaveden pinnan
lievä aleneminen voi merkitä pientä haihdunnan vähenemistä
sekä vuosi- ja kesäaikaisen valunnan kasvua. Kevytmuokkaus
menetelmilla ei mitä todennakoisimmin ole kaytannon merki
tystä hydrologiselta kannalta
METVE-projektin tutkimuksissa selvitetään avohakkuusta ja
maanmuokkauksesta aiheutuvia vaikutuksia kasvutekijöihin ja
ympäristöön, avohakkuun ja maanmuokkauksen vaikutusta veden
ja ravinteiden kiertoon metsäekosysteemissä sekä pääte
hakkuun ja maanmuokkauksen vesistövaikutuksia.
Maanmuokkaukseen on hiljattain kehitetty kone, joka soveltuu
lähes kaikenlaisille uudistusaloille, koska työn kestäessä
muokkausjälkeä saadaan muutetuksi maalajin ja maaston
mukaan. Tämä mätästävä laikkuri paljastaa kivennäismaata
laikuittain, ja sen arvellaan syrjäyttävän aurauksen vähi
tellen Laikkuri jattaa huomattavasti kevyemman jaljen kuin
auraus (Makinen 1992)
2 5 MUIDEN METSÄTÄLOUSTOIMENPITEIDEN VESISTOVÄIKUTUKSET
Uudistushakkuulla on voimakkaat hydrologiset vaikutukset Se
mm. lisää kokonaisvaluntaa, suurentaa ja aikaistaa kevätyli
valumia, suurentaa kesäali- ja kesäylivalumia sekä nostaa
pohjaveden pintaa (Seuna 1990). Pohjaveden pinnan nousun
seurauksena happitilanne maaperässä heikkenee. Tästä puoles
taan seuraa orgaanisen aineen, ravinteiden sekä lähinnä
raudan, mangaanin ja alumiinin liukenemista veteen. Valunnan
lisääntyminen jo sinänsä kasvattaa hakkuualueelta lähtevän
kuormituksen maaraa (Ahtiainen 1989) Puroon saakka ulottuva
avohakkuu saattaa nostaa puroveden lampotilaa huomattavasti
Hakkuut ja puunkorjuu saattavat lisata myos kiintoainehuuh
toutumia rikkomalla maanpintaa ja tuhoamalla pintakasvil
lisuutta Korjuutekniikan seka -ajankohdan merkitys on hyvin
suuri eroosiohaittojen syntymisen kannalta Hakkuiden
vaikutukset valumaveden happamuuteen vaihtelevat suuresti
f Komiteanmietintö 1987).
Nurmes-tutkimuksessa laaja turvemaalla tehty avohakkuu
aiheutti hakkuuvuonna orgaanisen ainehuuhtouman kaksin
kertaistumisen, kokonais- ja fosfaattifosforihuuhtouman 4 -
5 -kertaistumisen. Raudan ja kokonaistypen vuosihuuhtoumat
kaksinkertaistuivat samanaikaisesti. Huuhtoumat pysyivät
korkeina koko kolmivuotisjakson ajan Myos kiintoaine
huuhtouma kasvoi jonkin verran Puroveden lampotila nousi
selvasti ja pH-arvot laskivat hieman Kivennaismaalle
tehdyssa avohakkuussa, missa puroa reunusti suojavyohyke,
vesistovaikutukset jaivat selvasti pienemmiksi (Ähtiainen
1990)
Metsänlannoitus aiheuttaa ravinteiden, ennenkaikkea typen ja
fosforin, huuhtoutumista vesistöihin. Metsänlannoituksen
vaikutuksia korostaa se, että ne kohdistuvat usein vesistöi
hin, jotka ovat säästyneet muilta kuormittajilta (Saura
1991). Metsänlannoitus lisätessään puuston kasvua lisää
samalla haihduntaa, jolloin kokonaisvalunta vähenee. Puuston
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kasvu muuttaa myös lumen kertymis ja sulamisoloja, mikä
pienentää ylivalumia (Seuna 1990)
Typpeä on käytetty pitkään pääasiassa kivennäismaan lannoit
teena Sauran (1990, 1991) tutkimuksessa ensimmäisenä
lannoituksen jälkeisenä vuotena typpeä huuhtoutui lähes
kaksinkertainen määrä luonnontilaisen metsämaa-alueen huuh
touma-arvioon verrattuna, Lannoitteena levitetystä typestä
arvioitiin huuhtoutuneen 5 - 10 %, Vuosi lannoituksesta
näytti typen huuhtoutuminen miltei lakanneen.
Nykyisin metsänlannoituksessa käytetty fosfori on pääasiassa
hidasliukoista, ja fosforin sekä metallien muodostamat
yhdisteet ovat myös erittäin niukkaliukoisia, Tämän vuoksi
fosforia ei juurikaan huuhtoudu kivennäismailta. Sen sijaan
karuilla turvemailla fosforin liukoisuus on suuri, sillä
karujen happamien soiden rahkaturpeessa on vain niukasti
fosforia sitovia metalleja. Lisäksi happamuus voi myös
lisätä fosforin liukoisuutta (Komiteanmietintö 1987).
Kivennäismaan lannoituksella ei Sauran (1990, 1991) tut
kimuksessa ollut vaikutusta metsämaan fosforihuuhtoumiin.
Sen sijaan turvemaan lannoituksen seurauksena oli voimakkaat
huuhtoumat. Lisäksi pääosa huuhtoutuneesta fosforista oli
leville heti käyttökelpoisessa muodossa. Ensimmäisenä
lannoituksen jälkeisenä vuotena lannoituksen arvioitiin
nelinkertaistaneen fosforikuormituksen. Lannoitteena levite
tystä fosforista arvioitiin huuhtoutuneen lähes 7 %. Lisäksi
lannoitefosforin huuhtoutumisen on todettu olevan pitkä
kestoista. Myös lannoitusajankohta vaikuttaa huuhtouman mää
rään. Ahti (1988) on talvilevityskokeessa todennut erittäin
suuria fosforihuuhtoumia.
Kulotuksen vesistövaikutuksia on Suomessa tutkittu hyvin
vähän. Xulotuksen seurauksena sekä ravinnepitoisuudet että
-määrät humuskerroksessa lisääntyvät. Poikkeuksena on typpi,
joka karkaa ilmakehään. Kulotuksessa orgaanisesta aineesta
vapautuvat alkuaineet ovat jonkin aikaa alttiina huuh
toutumiselle. Joissakin tutkimuksissa on päädytty siihen,
ettei kulotus näyttäisi aiheuttavan uhkaa vesistöille.
Pintavalunta rankkasateen johdosta heti kulotuksen jälkeen
saattaa muuttaa tilannetta. (Komiteanmietintö 1987)
Heinän ja vesakon torjunnan vesistövaikutukset ovat selke
ästi kahtiajakoisia. Ensinnäkin kasvillisuuden tuhoutuminen
lisää ravinteiden huuhtoutumista pitkittäen avohakkuun ja
maanmuokkauksen vaikutusaikaa ravinnekuormittaj ina. Toisaal
ta käytettävät kasvinsuojeluaineet saattavat huuhtoutua ja
aiheuttaa vesistövaikutuksia. Nykytiedon perusteella ei
voida sanoa, mikä merkitys heinän ja vesakon torjunnalla on
ravinnehuuhtoumien lisääjänä. (Komiteanmietintö 1987)
Metsäteiden rakentamista ei Suomessa ole pidetty vesistö
ongelmana. Metsätie katkaisee pinta- ja pintakerrosvalunnan
kulkureitit ja tienvarsioja saattaa kerätä valumavesiä
huomattavan laajalta alueelta. Jos lisäksi tienvarsiojien
pituuskaltevuudet ovat suuria, saattaa eroosion syntyminen
olla hyvin mahdollista. (Komiteanmietintö 1987)
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3 OHJEET VESIENSUOJELUN HUOMIOON
OTTÄMISESTÄ METSÄOJITUKSESSA JA
MÄÄNMUOKKÄUKSESSÄ
3.1 VESILAINSÄÄDÄNTÖ
Metsäojituksen ja maanmuokkauksen vesiensuojelua koskevat
tärkeimmat saannokset on annettu vesilain 1 luvussa Vesi-
lain 6 ja 19 luku ja vesiasetuksen 6 luku käsittelevät
ojitusta ja ojitustoimitusta.
Vesistön muuttamiskiellon (VL 1:15) mukaan ei ilman vesi-
oikeuden lupaa saa ryhtyä sellaiseen toimenpiteeseen, josta
voi aiheutua sellainen vesistön aseman, syvyyden, veden-
korkeuden tai vedenjuoksun muutos, joka mm. aiheuttaa
vahinkoa tai haittaa toisen vesialueelle, kalastukselle tai
maalle, melkoisesti vahentaa vesiston soveltuvuutta virkis
tyskayttoon, huonontaa vesiston puhdistautumiskykyä tai
loukkaa yleista etua Kielto koskee myos toimenpidetta,
josta voi johtua edellämainittujen seurausten aiheuttava
vesistön tai pohjan laadun muutos, jollei kysymys ole
pilaantumiskiellossa tarkoitetusta toimenpiteestä.
Pohjaveden muuttamiskiellossa (VL 1:18) kielletään mm.
maankamaran ainesten ottaminen ilman lupaa, jos siita voi
aiheutua jonkin pohjavetta ottavan laitoksen vedensaannin
vaikeutumxnen, tarkean tai muun vedenhankintakayttoon
soveltuvan pohj avesiesiintyman antoisuuden olennainen
vähentyminen tai sen hyvaksikayttamismahdollisuuden muu
huonontuminen taikka toisen kiinteistöllä talousveden
saannin vaikeutuminen.
Vesistön pilaamiskiellon (VL 1:19) mukaan ei ilman vesi-
oikeuden lupaa saa ryhtyä toimenpiteeseen, joka voi aiheut
taa vesistön pilaantumista. Tällaiseksi toimenpiteeksi
katsotaan kiintean, nestemaisen tai kaasumaisen aineen
johtaminen tai paastaminen vesistoon siten, etta valitto
masti tai sen jatkuessa saattaa johtua sellainen vesiston
veden tai pohjan laadun muutos, joka mm ilmenee vesiston
haitallisena madaltumisena, aiheuttaa ilmeistä vahinkoa
kalakannalle tai voi aiheuttaa yleisen tai yksityisen edun
loukkauksen.
Vesilain mukaan ojituksella tarkoitetaan viljelys- tai
metsämaan kuivattamista taikka muunlaisen alueen käyttöä
haittaavan veden poistamista Maanomistaj alla on oikeus
ojittamiseen sen mukaan, kuin vesilaissa saadetaan Puron
perkaaminen luetaan ojitukseksi, jos silla ei ole vaikutusta
yläpuolella olevan järven vedenkorkeuteen. Ojitukseksi
luetaan myös veden vaivaaman alueen kuivattaminen silloin
kin, kun sen yhteydessä lasketaan pienehkö järvi, jonka
merkitys vesistönä on vähäinen ja jolla ei ole erityistä
luonnonsuojeluarvoa. Ojan ja puron suurentaminen tai oi
kaiseminen rinnastetaan uuden ojan tekemiseen.
Ojitukseen on hankittava vesioikeuden lupa, jos ojituksesta
saattaa aiheutua vesiston muuttamiskiellossa, pohjaveden
muuttamiskiellossa tai vesiston pilaamiskiellossa tarkoi
tettu muutos tai seuraus Lupaa ei kuitenkaan tarvita, jos
yksinomaan puron ylapuolisella alueella suoritettava ojitus
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aiheuttaa virtaaman muuttumista purossa. Vesioikeuden lupa
ojitukselle on hankittava myös, jos ojituksen toteuttami
seksi on tarpeen poistaa voimalaitos, pato tai kiinteä laite
taikka tehdä niihin muutos.
Vuonna 1991 vesilain 6 luvun 3 §:ään on lisätty kohta, jossa
säädetään, että ojituksena suoritettavaan puron perkaamiseen
on luvanvaraisuudesta riippumatta sovellettava 2 luvun
3 §:ää. Tämän pykälän mukaan ojitus on suoritettava mm. si
ten, ettei kalakantaa vahingoiteta eikä enempää kuin tarkoi
tetun tuloksen saavuttamiseksi on välttämätöntä heikennetä
vesistön puhdistautumiskykyä tai muutoin vahingollisesti
muuteta vesiluontoa ja sen toimintaa, huononneta vesistön
soveltuvuutta virkistyskäyttöön, vähennetä luonnonkauneutta
taikka muutoin loukata yleistä tai yksityistä etua.
Vesilain ojitusta koskevaan 6 lukuun tehdyillä muutoksilla
vuosina 1987 ja 1991 on lisätty pienvesien suojaa ojitusta
vastaan. Nämä muutokset ovat merkittäviä kalakantojen ja
muiden lajien turvaamiseksi sekä poistaa tulkintatarpeen
siitä, onko perattava uoma puro vai joki. (Myllymaa 1992)
Ojitus on toimeenpantava ja oja pidettävä kunnossa siten,
ettei toisen alueelle aiheudu vahingollista vettymistä tai
muuta vahinkoa. Kuitenkin jos vahinko on huomattavasti
pienempi kuin kustannus, joka ojittajalle aiheutuisi tällai
sen seurauksen estämisestä, saa ojittaja rahalla korvata
vahingon. Ojittajalla on myös oikeus tehdä oja toisen maalle
tai rajalle ja johtaa vettä toisen ojaan tai toisen maalla
olevaan puroon.
Vesilaki määrää ojitustoimituksen pidettäväksi silloin, jos
ojitukseen tarvitaan vesioikeuden lupa tai jos ojitukseen
sisältyy tulva-alueen poistaminen tai pienentäminen, pieneh
kön järven laskeminen, vesien virtaamissuunnan huomattava
muuttaminen tai ojitusta varten on tarpeen tehdä suojapenger
tai pumppuasema toisen maalle. Ojitustoimitus on pidettävä
myös silloin, kun omistajan lupaa ei ole saatu ojan tekemi
seen yleisen tien tai kiskoradan alitse tai sopimusta
yhteisestä ojituksesta ei ole saatu aikaan.
Vesistön tai pohjaveden muuttamiskiellon tai vesistön
pilaamiskiellon perusteella metsäojitukselle haetut vesi-
oikeuden luvat ovat hyvin harvinaisia (Vihervuori 1987;
suullinen tiedonanto U. Myllymaa, 03.07.1992), Metsäojituk
sen aiheuttamista vahingoista on sen sijaan käyty joitakin
vesioikeusprosessej a. Metsäoj itusta koskevat oj itustoimituk
set ovat niin ikään harvinaisia.
3.2 VÄLVONTAMENETTELY
Vesihallituksen (1983) antamassa metsäojituksen ja turve
tuotannon vesistövaikutuksia koskevassa valvontaohjeessa on
käsitelty kummankin toiminnan vesistökuormitusta ja eri
tapoja torjua haitaliisia vaikutuksia. Päiväsen (1990)
mukaan ohjeen ei ole katsottu suoraan sitovan ojittajaa.
Valvontaohjeen mukaan metshallituksen ja keskusmetsälauta
kuntien piiriorganisaatiot lähettvät vesi- ja ympäristö
piireille ennakkoilmoituksen suunnitteilla olevista ojitus
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hankkeista esim. yleiskartalle merkittynä. Metsäyhtiöt eivät
ole liittyneet tähän menettelysopimukseen. Ohjeen mukaan
vesi- ja ympäristöpiirit pyytävät hankekohtaiset suunnitel
mat yksityiskohtaiseen tarkasteluun, mikäli voidaan etu
käteen arvioida, että ojituksesta saattaa olla odotetta
vissa vesistön tai pohjaveden muuttamiskiellon tai vesistön
pilaamiskiellon mukaisia haittoja. Vesi- ja ympäristöpiirin
antamassa lausunnossa tulee kiinnittää huomiota niihin
toimenpiteisiin, joilla vesiin kohdistuvat haitat voidaan
estää. Lisäksi on otettava kantaa ojitustoimitusmenettelyn
tai vesioikeudelle tehtävän lupahakemuksen tarpeellisuuteen.
Suunnitelmien tarkastelussa on oltava hyvin kriittinen, jos
toteutettavat hankkeet sij aitsevat luonnonsuoj elualueiden
tai muiden erityistä suojelua edellyttävien alueiden lähei
syydessä.
Valvontaohje on hallintojuridisista syistä kumottu vuoden
1991 alusta, mutta valvontamenettely on Kainuun vesi- ja
ympäristöpiirin alueella edelleen käytössä samalla tavoin
kuin aiemminkin. Kainuun vesi- ja ympäristöpiiri on pyytänyt
yksityiskohtaiseen tarkasteluun puolenkymmentä oj itus
suunnitelmaa vuosittain. Joihinkin niistä on vaadittu lisää
vesiensuojelutoimenpiteitä, lähinnä laskeutusaltaita ja
kaivukatkoja, mutta yleensä suunnitelmat ovat olleet hyväk
syttäviä. Vesioikeuden lupaa ei ole vaadittu yhteenkään
oj itukseen.
3.3 VESIENSUOJELUOHJEET
3.3.1 Y 1 e i s t ä
Metsäojituksen ja maanmuokkauksen käytännön vesiensuojelu
ohjeita ovat antaneet vesihallitus, metsähallitus, Metsä-
keskus Tapio (entinen Keskusmetsälautakunta Tapio) ja eri
metsäyhtiöt. Toimenpiteiden suunnittelu ja mitoitus perus
tuvat käytettävissä olevaan toistaiseksi niukkaan tutkimus-
tietoon ja kokemukseen perustuvaan harkintaan.
Ensimmäisen kerran metsäojituksen ja maanmuokkauksen vesien
suojeluun lienee kiinnitetyn huomiota vuonna 1970 julkais
tussa metsäliallituksen ‘Maiseman- ja luonnonhoidon ohje
kirjeessä’. Metsähallituksen ‘Ohje vesiensuojelusta metsä
ojitustöissä’ (1984) on kumottu käsikirjassa ‘Metsien hoito’
(1990), joka koskee Pohjanmaan ja Kainuun alueita. Tarkemmat
käytännön vesiensuojeluohjeet on annettu metsähallituksen
‘Puuntuottamisen suunnittelu- ja toteutusohj eistossa’
(1988).
Metsäkeskus Tapio on käsitellyt vesiensuojelua oppaassa
‘Metsänhoitosuositukset’ (1989), ‘Tapion taskukirjassa’
(1991) ja erityisessä monisteessa ‘Vesiensuojeluohjeet
metsaojituksessa’ (1987) Myos metsähallituksen metsalauta
kunnille antamassa metsänparannushankkeiden suunnittelua
koskevissa ohjeissa (1988) on vesiensuojelua käsitelty.
Vesihallituksen vuonna 1983 antama ‘Metsäojituksen ja turve
tuotannon vesistövaikutuksia koskeva valvontaohje nro 45’ on
kumottu vuoden 1991 alussa, eikä uutta ohjetta metsäojituk
sen vesistövaikutuksista ole toistaiseksi annettu. Sen
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sijaan turvetuotannon vesiensuojelua koskeva valvontaohje on
annettu vuonna 1991.
Eri metsäyhtiöt ovat julkaisseet omia ohjeitaan, joissa
annetaan myös vesiensuojeluohjeita. Kainuun alueella toimi
vista metsäyhtiöistä ainakin Yhtyneet Paperitehtaat Oy
Metsäosasto on julkaissut monisteen ‘Metsänhoito pohjoisilla
alueilla (l92) ja Tehdaspuu Oy vuonna 1985 oppaan ‘Metsä
ojastojen kunnostus’, joka on uusittu vuoden 1992 alussa.
Liitteeseen 2 on koottu eri vesiensuojeluohjeiden vertailua.
Mukaan on otettu kohtia, joissa ohjeiden välillä on eroja.
Metsäkeskus Tapio on julkaissut vastikään uuden metsätalou
den vesiensuojelua koskevan ohjeen (Joensuu ja Kokkonen
1992). Myös metsähallitus julkaisee uuden ympäristönsuojelu
oppaan vuoden 1992 loppupuolella.
3.3.2 Metsäoj ituskelpoisuuden
arviointi
Metsäkeskus Tapion (1992; Metsähallitus 1988; Keskus
metsälautakunta Tapio 1989) ohjeiden mukaan uudisojitet
tavan alueen metsänkasvatuskelpoisuus määräytyy ilmastollis
ten olosuhteiden, kasvupaikan viljavuutta osoittavan suo-
tyypin ja lähtöpuuston perusteella. Ojituksen kannattavuutta
arvioidaan kasvukauden tehoisan lämpösumman avulla, joka
parliaillakin suotyypeillä tulisi olla yli 750 °C ‘d ja
huonommilla yli 1 000 - 1 100 °Csd. Kasvukauden tehoisa
lämpösummakäyrät on merkitty kartalle, josta määritetään
kunkin alueen lämpösumma. Lisäksi ojituskohteilla tulisi
olla riittävästi elpymiskykyistä puustoa. Ävosoita ei
ojiteta, elleivät ne metsity ilman viljelyä. Alueella oltava
keskimääräinen puuston määrä on taulukoitu ja vaihtelee 10 -
30 m3/ha suotyypistä riippuen. Metsähallituksen (1990) ohjeet
ovat samantyyPiset, mutta vaadittava puuston määrä vaih
telee 5 - 30 m /ha, Lisäksi avosoita, harvinaisia, kasvus
toltaan rikkaita lähteikköjä, lehtokorpia, lehtoja tai
varsinaisia lettokorpia ei ojiteta. Metsäyhtiöillä on
samantapaisia ohjeita (Yhtyneet Paperitehtaat Oy Metsäosasto
1990) kuin Metsäkeskus Tapiolla.
Kunnostusojituskohteiden valinta Metsäkeskus Tapion (1992;
Metsähallitus 1988; Keskusmetsälautakunta Tapio 1989)
ohjeiden mukaan määräytyy uudisojituksen tapaan lämpösummien
perusteella. Mikäli lämpösumma on alhainen, suositellaan
kunnostusojitusta vain, jos puusto on aiemman ojituksen
jälkeen elpynyt riittävästi, Ojituksen jälkeen kasvanutta
puustoa tulisi olla parhaimmilla suotyypeillä vähintään
40 m3/ha ja huonoimmilla 20 m3/ha. Lisäksi edellisestä
ojituksesta tulisi olla kulunut vähintään 20 vuotta. Metsä-
hallituksen (1990) ohjeiden mukaan kunnostusojituskel
poisuutta arvioidaan samoin lämpösumman avulla. Jos tämä
vaatimus ei täyty, edellytetään kuitenkin, että puuston
kasvu on selvästi elpynyt ja alueella on 20 vuotta ojituksen
jälkeen kasvatuskelpoista puustoa vähintään 10 m3/ha enemmän
kuin ennen uudisojitusta. Lisäksi kunnostusojituskohteen
tulee täyttää samat puuston märävaatimukset kuin uudis
ojituskohteilla. Yhtyneet Paperitehtaat Oy Metsäosaston
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(1990, 1992) ohjeiden mukaan lämpösummavaatimuksen lisäksi
kunnostusoj ituskohteet valitaan latvakasvainten kasvun,
pintakasvillisuuden muutoksen, pohj avedenpinnan tason,
keskisarkojen kasvun ja ojien tukkeutumisen perusteella.
Tehdaspuu Oy:n (1992) ohjeiden mukaan kunnostusojituksen
ajankohdan ratkaisevat puuston hakkuutarve ja ojien kunto.
Lisäksi kunnostusoj ituskelpoisuuteen vaikuttavat oj ituksen
ikä, puuston määrä ja elinvoimaisuus sekä kuivavara.
Ojittamatta jätetään mm. pienet muutaman hehtaarin kokoiset
yksittäiset kohteet, lähteiden ympäristöt, pienet kosteikot
ja tulvivat alueet.
Metsahallituksen uudessa vuoden 1992 loppupuolella ilmesty
vässä ympäristönsuoj eluoppaassa soiden oj ituskelpoisuus
vaatimuksia kiristetään ja kunnostusojituksen kannatta
vuusperusteita arvioidaan tarkennettujen vaatimusten pohjal
ta. Metsänkasvultaan epätyydyttävät alueet saavat palautua
luonnontilaan ja esim. arvokkaiksi osoitettujen rapu- ja
tammukkapuroj en vesien suoj elemiseksi oj itushankkeista
voidaan luopua kokonaan.
3.3.3 Yleisiä ohjeita ojituksesta
Metsäkeskus Tapion (Keskusmetsälautakunta Tapio 1987, 1989)
ohjeiden mukaan ojituksen suunnittelussa ja toteutuksessa on
syytä korostetusti ottaa huomioon kiintoaineen poisto.
Hyvällä suunnittelulla ja kaivuaikana toteutettavilla
teknisilla ratkaisuilla tulee pyrkia siihen, etta ojista
mahdollisesti irtoava kiintoaine saadaan pysaytetyksi ennen
vesistöä, ellei sen irtoamista voida muuten estää. Vesien
selkeytystoimenpiteisiin tulee kiinnittää erityistä huomiota
ja käyttää tarvittaessa erityisasiantuntijoita silloin, kun
ojituksen vaikutuspiirissä on vesiensuojelualue, arvokala
puro, tontti, viljelysten salaojitus tai pohjavedenottamo.
Vesistöjen rannat on syytä yleensä jättää koskemattomiksi ja
vähäistenkin lampien laskua olisi vältettävä. Purojen
perkauksissa olisi yleensä tyydyttävä aukomaan vain pahimmat
kuivatusta haittaavat esteet. Vesien selkeytystoimenpiteet
kuuluvat normaaliin ojitustoimintaan ja kustannukset sisäl
lytetään metsänparannustöissä hankkeen kustannuksiin.
Kaivinkoneurakoitsijoiden kanssa tulee sopia valtuuksista ja
vastuusta sekä menettelytavoista sellaisissa tapauksissa,
joissa vesistovahinko uhkaa tapahtua eika tyonjohto ole
paikalla
Metsahallituksen (1970, 1988, 1990) ohjeiden mukaan oikealla
töiden suunnittelulla ja toteutuksella ojituksen haitalliset
vaikutukset voidaan rajoittaa vähäisiksi. Järvien ja lampien
vesipinnat on pyrittävä jättämään ennalleen. Ojittamatta jä
tetään tärkeiden pohjavesialueiden suojavyöhykkeellä olevat
alueet, erityistä luonnonhoidollista merkitystä omaavat
suot, tunnetut hillasuot ja lahteet riittavine vaippa
alueineen Purojen perkausta valtetaan Kartta-poluille
rakennetaan ojien ylityspaikat. Vesiensuojeluun on kiin
nitettävä erityistä huomiota samoilla alueilla kuin Metsä
keskus Tapion ohjeissa.
Metsäyhtiöiden (Tehdaspuu Oy 1992; Yhtyneet Paperitehtaat Oy
Metsäosasto 1992) ohjeet ovat samantyyppisiä joskin suppeam
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pia kuin Metsäkeskus Tapion ja metsähallituksen ohjeet. Mm.
arvokalapuroj en, kalanvilj elylaitosten tai vesiensuojelu
alueiden läheisyyttä ei oteta huomioon.
Vesihallituksen (1983) ohjeen mukaan kiintoaineen kulkeutu
misen estämisen ohella on otettava huomioon myös tulva
haittoj en estäminen.
Metsäkeskus Tapion uuden vesiensuojeluoppaan mukaan pohja
vesialueilla ja pohjavesialueiden suojavyöhykkeillä ojitusta
tulisi yleensä välttää. Mikäli ojitusta tehdään ja vettä
johdetaan pois pohjavesialueelta, ojitukseen on haettava
vesioikeuden lupa. Kalataloudellisesti arvokkaat purot tuli
si yleensä jättää perkaamatta. (Joensuu ja Kokkonen 1992)
3.3.4 Vesiensuojelutoimenpiteet
oj itussuunnitelma-asia
kirjoissa
Metsäkeskus Tapio (Keskusmetsälautakunta Tapio 1987, 1989)
ohjeiden mukaan vesiensuojelutoimenpiteet merkitään sekä
kartalle että ojaluetteloon. Uusien ohjeiden (Metsäkeskus
Tapio 1992) mukaan jokaisen metsäojitushankkeeseen liitetään
erillinen vesiensuojelusuunnitelma (liite 3), jossa esite
tään tiedot hankkeen sijainnista, koosta ja kaivuajankolidas
ta sekä kuvataan ojitusalueen maaperää ja kaltevuussuhteita.
Vesiensuojelusuunnitelmasta ilmenevät myös ojituksen vaiku
tusalueella mahdollisesti olevat suojelu- tai muut kohteet,
joille ojituksesta aiheutuu haittaa sekä suunnitellut
toimenpiteet oj itusvesien selkeyttämiseksi.
Metsähallituksen (1988) ja mm. Tehdaspuu Oy:n (1992) oh
jeiden mukaan vesiensuojelutoimenpiteet merkitään suunnitel
maan ja kartalle.
3.3.5 Eroosio ja ojien asettelu
Metsäkeskus Tapion (Keskusmetsälautakunta Tapio 1987)
ohjeiden mukaan ojat on suunniteltava vinosti pääkaltevuutta
vastaan. Näin voidaan veden virtausnopeutta hidastaa ja
eroosio vähenee. Näissä ohjeissa on taulukoitu suurimmat
sallitut kaltevuudet [m/lOOm] eri maalajeille suhteessa
valuma-alueen kokoon (liite 4). Kun taulukon antama kalte
vuus ylitetään, on olemassa syöpymisvaara ja on suunnitel
tava toimenpiteet syöpymisen estämiseksi tai lietteiden
keräämiseksi. Taulukko perustuu keskiylivaluman arvoon 120
l/s’km2, joka on melko pieni. Taulukossa olevat veden
virtausnopeuden raja-arvot ylittävätkin hieman Yleinen
vesitekniikka -käsikirjassa (Mustonen 1982) ilmoitetut
erilaatuisten uomien suurimmat sallitut vedennopeudet.
Metsähallituksen (1988) ohjeissa on ainoastaan maininta,
että sarkaojat sijoitetaan suon suurinta kaltevuutta vas
taan siten, että niissä olisi putousta vähintään 0,1 -
0,3 m/lOOm.
Metsähallituksen ohjeiden mukaan eroosioherkillä mailla
tulee käyttää normaalia ioivempda sivuluiskaa (1:1,5 -1:2).
Metsäkeskus Tapion ohjeiden mukaan ainakin valtaojissa tulee
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eroosioherkillä mailla käyttää normaalia loivempaa sivu
luiskaa Metsäkeskus Tapion ohjeissa mainitaan lisaksi, ette
alueilla, missa on muodostunut tiivis ja kova ns rauta
podsolikerros, on varottava sen rikkomista, koska sen alla
on yleensä erittäin herkästi syöpyvä kerros.
Maankuivatuksen suunnittelu-julkaisussa (Vesihallitus 1986)
suositellaan luiskan kaltevuudeksi 1 1,5, kun kyseessa on
1,0 m syvyinen oja ja maalaji on silttiä tai hiekkaa. Kun
ojan syvyys kasvaa 1,5 metriin, suositellaan kaltevuudeksi
1:1,75. Em. julkaisun täydennykseksi on VYH:n monistesarjas
sa ilmestynyt julkaisu (Heino ym. 1992), jossa sortumaris
kien ja vesistökuormituksen vähentämiseksi sekä kunnossa
pitonäkökohtien perusteella on ojien luiskakaltevuuksia
muutettu. 1,0 m syvyisen ojan luiskan kaltevuudeksi suosi
tellaan 1 1,75, kun maalaji on silttia tai hiekkaa Vas
taavasti 1,5 m syvyisellä ojalla luiskakaltevuudeksi suosi
tellaan 1 2,0
Metsakeskus Tapion ohjeiden mukaan, kun ojien suuntaamisella
ei veden virtausnopeutta saada pienennetyksi riittavasti
syopymisen estamiseksi, voidaan suunnitella polijapatoja
porrastusten aikaansaamiseksi Toteutusvaiheessa voidaan
tarvittaessa työnjohdon tai urakoitsijan aloitteesta ojitus
suunnitelmaan lisata vesiensuojeluun liittyvia toita, ellei
niitd ole riittavästj. suunnitteluvaiheessa huomioitu Lisa
töinä voidaan toteuttaa mm. kaivukatkoja, lietekuoppia, 50-
rasta tehtäviä pohjapatoja, latvuksista, kivistä, turpees
ta, suodatinkankaasta yms tehtaviä jarruja seka ojaluis
kien ja pohjan vahvistamista kivilla, soralla ja suodatin
kankaalla. Metsähallituksen ohjeiden mukaan ojia voidaan
vain tilapäisesti padota virtauksen hidastamiseksi, jolloin
kiintoaineet jäavat ojaan padon ylapuolelle Padot on ehdot
tomasti purettava ja ojat puhdistettava heti, kun kunto
aineen irtoaminen on pysahtynyt
Tehdaspuu Oy n (1992) kunnostusojitusohje noudattelee
pääpiirteissään, vaikkakin hieman suppeammin, Metsäkeskus
Tapion ohjeita, mutta ottaa lisäksi huomioon mm. ojan
perkaamatta jättämisen virtausnopeutta hidastavana keinona.
Yhtyneet Paperitehtaat Oy Metsäosaston (1992) ohjeet ovat
huomattavasti suppeammat kuin muut ohjeet. Ojan luiska
kaltevuudesta ei näissä metsäyhtiöiden ohjeissa ole mainin
taa.
3.3.6 Kaivutyön ajoittaminen ja
j aksottaminen
Sekä Metsäkeskus Tapion (Keskusmetsälautakunta Tapio 1987),
metsähallituksen (1988) että metsäyhtiöiden (Tehdaspuu Oy
1992; Yhtyneet Paperitehtaat Oy Metsäosasto 1992) ohjeiden
mukaan kaivutyö on ajoitettava mahdollisimman kuivaan
aikaan. Roudan sulamisen aikaan kaivamista sen sijaan on
vältettavä.
Syöpymis- ja liettymisvahinkoja voidaan merkittavästu estaa
myos töiden jaksottamisella Kaikkien ohjeiden mukaan
varsinkin suurten valumien aikana kaivetaan ensiksi ylä
puoliset ojat, seuraavaksi alapuoliset ojat ja viimeiseksi
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aukaistaan vesistöön menevät valtaojat. Kaivutyö voidaan
jaksottaa myös kahdelle vuodelle. Metsähallituksen ohjeiden
mukaan ojia ei kaiveta vesistöön saakka ja Tehdaspuu Oy:n
ohjeiden mukaan ojien perkaaminen lopetetaan vähintään 50 m
ennen vesistöä.
Kaivutöiden jaksottaminen ja ajoittaminen kuivaan aikaan
otetaan huomioon myös vesihallituksen (1983) valvonta
ohj eessa.
3.3.7 P u r k u k o h d a n v a 1 i n t a j a o j i t u s -
vesien selkeyttäminen
Metsäkeskus Tapion (Keskusmetsälautakunta Tapio 1987),
metsähallituksen (1938) ja Tehdaspuu Oy:n (1992) ohjeiden
mukaan on vesien purkukohta ja ojien päätöskohta valittava
huolella. Vedet pyritään johtamaan vesistöön niin harvoista
kohdista kuin mahdollista keräämällä kuivatusojien vedet
kokooj aoj iin. Metsähallituksen ohjeiden mukaan oj itettaessa
lampien rantasoita, tulee vedet johtaa mieluummin lammesta
laskevaan puroon. Jos halutaan erityisesti suojella jotakin
lampea tai järveä, voidaan laskuoja kaivaa kiertämään ko.
vesistö ja johtaa vedet selkeytettynä laskevaan puroon tai
jokeen. Tämä seikka otetaan huomioon myös vesihallituksen
(1983) valvontaohjeessa.
Ojitusvesien selkeyttämiseksi voidaan käyttää mm. pinta
valutusta, tilapäispatoja, kaivukatkoja ja lietekuoppia sekä
laskeutusaltaita, joita käsitellään luvussa 3.38.
Metsäkeskus Tapion, metsähallituksen, Tehdaspuu Oy:n ja
Yhtyneet Paperitehtaat Oy Metsäosaston (1992) ohjeiden
mukaan ojat voidaan jättää kaivamatta vesistöÖn saakka ja
johtaa vedet pintavaluntana, jos kaltevuus on riittävä (kuva
2). Kaivamatta jätettävä matka riippuu paitsi laskusuhteista
myös kiintoainetta pidättävästä pintakasvillisuudesta.
_
_
/
\If /2’
Kuva 2. Kaltevilla alueilla oja voidaan päättää ennen
vesistöä ja veden annetaan kulkeutua vesistöön pinta
valuntana.
Ojitusalueen vedet voidaan selkeyttää johtamaila ne avo
suolle tai muuten ojituskelvottomalle suolle, hylättyhin
ojastoihin, korpijuotteihin, louh4kkoihin tai mutahautoihin.
Lisäksi metsähallituksen ohjeiden mukaan näin selkeytetyt
vedet voidaan ottaa kiinni haarukkaojiin ja johtaa edelleen
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(kuva 3). Pintavaluntana tapahtuva vesien selkeyttäminen
otetaan huomioon myös vesihallituksen (1983) valvonta
ohj eessa.
Pintavalutusta on tutkittu turvetuotantoalueiden valumavesi
en puhdistuksessa, jossa turvetuotantoalueelta tulevat vedet
valutetaan tietynsuuruisen luonnontilaisen suoalueen yli
Tutkimuksissa pintavalutuskentillä saatiin parempia tuloksia
sekä kiintoaineen että erityisesti ravinteiden poistamisessa
kuin laskeutusaltailla (Ihme ym. 1991). Tuloksia voitaneen
soveltaa myös metsäojituksessa.
Metsähallituksen ohjeiden mukaan kaivukatkolla ymmärretään
puron varteen kaivettavan kokoojaojan alkuvuosina puroon
yhdistämatta jättäminen Oja toimii talloin lietteiden
kokoajana ja selkeytyneet vedet valuvat ojan reunan yli
puroon. Muiden ohjeiden mukaan kaivukatkot ovat kuivatus
ojiin jätettäviä katkoja (10 - 30 m). Tarvittaessa voidaan
kaivukatkon jälkeen kaivaa haarukkaoja pintaan nostettujen
vesien keräämiseksi (kuva 3). Kaivukatkojen käyttämisen
edellytys on maaston riittävä kaltevuus.
Kuva 3. Kaltevilla rinteillä voidaan ojiin jättää kaivu
katkoja, jolloin virtausnopeus pienenee ja pintakasvillisuus
pidattaa kiintoainetta Vedet voidaan kerata haarukkaojiin
kaivukatkon alapuolella.
Metsakeskus Tapion ohjeiden mukaan mikali pysyva kaivukatko
ei ole mahdollinen, voidaan samassa tarkoituksessa käyttää
tilapäispatoa. Kaivuvaiheessa tehtävän padon avulla vedet
johdetaan sivulle pinnanmyötäisesti. Ennen hankkeen luovu
tusta pato avataan. Metsähallituksen ohjeiden mukaan ojia
voidaan padota tilapäisesti virtauksen hidastamiseksi,
jolloin kiintoaine jaa ojaan padon ylapuolelle Vesi voidaan
padolla nostaa myös suon pinnan tasolle, jolloin kiintoaine
jää pintakasvillisuuteen. Padot on ehdottomasti purettava ja
ojat puhdistettava heti, kun kixntoaineen irtoaminen on
pysähtynyt.
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Metsäkeskus Tapion, Tehdaspuu Oy:n ja Yhtyneet Paperitehtaat
Oy Metsäosaston ohjeiden mukaan ojiin kaivetaan liete
kuoppia, mikäli liettymistä on odotettavissa. Metsäkeskus
Tapion ja Tehdaspuu Oy:n ohjeiden mukaan lietekuopat ovat
pieniä, 1 -1,5 m ojan pohjan alapuolelle kaivettavia syven
nyksiä, joita ei tyhjennetä, Ne sijoitetaan maastokohtiin,
missä veden virtausnopeus luontaisesti hidastuu. Lietekuopat
ovat usein tarpeen myös silloin, kun vedet johdetaan tie
rumpuun, viljelysojaan, pintavaluntana ulkopuolisen tilan
maalle tai vesistöön. Tehdaspuu Oy:n ohjeiden mukaan voidaan
samassa tarkoituksessa kuin lietekuoppia kaivaa myös las
keutusojia, joilla tarkoitetaan ojan jaksoa, joka on kaivet
tu noin 0,5 m normaalia syvemmäksi. Lietekuopat ja las
keutusojat kaivetaan sarkaojissa 5 m ennen kokoojaojaa.
3.3.8 Laskeutusaltaat
Metsäkeskus Tapion (Keskusmetsälautakunta Tapio 1987),
metsähallituksen (1988) ja Tehdaspuu Oy:n (1992) ohjeiden
mukaan laskeutusaltaita käytetään silloin, kun muita keinoja
vesien selkeyttämiseksi ei voida käyttää tai niiden teho ei
riitä. Altaan toimivuudelle on olennaista se, että veden
virtausnopeus hidastuu ja kiintoaine laskeutuu altaan poh
jalle. Laskeutusaltaiden käyttö otetaan huomioon myös
vesihallituksen (1983) valvontaohjeessa.
Ältaat sijoitetaan pääsääntöisesti laskuojiin lähelle vesien
purkaantumispaikkaa, kuitenkin niin ylös, etteivät ne jää
kevättulvan vaikutusalueelle. Tasaisilla alueilla allas
sijoitetaan laskun suuntaisesti ja jyrkemmillä kaltevuuksil
la poikittain laskun suuntaan, Sopivia sijoituspaikkoja ovat
kynnyskohdat ja tasanteet, missä veden virtaus muutoinkin
hidastuu, Tehdaspuu Oy:n ohjeiden mukaan altaan etäisyys
järven rantaan on oltava vähintään 50 m Metsäkeskus Tapion
ohjeissa otetaan altaan sijoituksessa huomioon kulkuyhteydet
altaalle kunnossapidon vuoksi.
Ältaiden tyhjennettävyys altaiden kokoa suunniteltaessa
otetaan huomioon Metsäkeskus Tapion ja metsähallituksen
ohjeissa. Yleensä on myös järkevää korvata yksi suuri allas
pienemmillä tekemällä altaita peräkkäin. Metsäkeskus Tapion
ohjeiden mukaan altaan syvyyden tulee olla vähintään 2 m
maanpinnasta, pintaleveyden korkeintaan 6 m ja pituus voi
vaihdella 15 - 50 m. Edelleen Metsäkeskus Tapion ohjeiden
mukaan käytännön kokemus on osoittanut, että alle 150 m3:n
allasta ei yleensä kannata tehdä, sillä pienet lietemäärät
voidaan hoitaa muilla selkeytystoimenpiteillä. Metsäkeskus
Tapion ja metsähallituksen ohjeiden mukaan altaiden mitoi
tuksessa voidaan käyttää seuraavia ohjeellisia arvoja:
- allaspinta-ala 2 - 5 m2/oitusalue-ha
- laskeutustilavuus 2 - 5 m /ojitusalue-ha
- lietetilavuus 0,5 - 2 m3/ojitusalue-ha
Lietetilavuudella tarkoitetaan tilaa, joka jää altaaseen
tulevan ja altaasta lähtevän ojien pohjatasojen alapuolelle.
Laskeutustjlavuudella tarkoitetaan sitä altaassa olevan
veden tilavuutta, jossa kiintoaineen laskeutuminen tapahtuu.
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Kaivutilavuudella taas tarkoitetaan altaan kokonaistilavuut
ta, joka on laskettu maanpinnasta lukien.
Tehdaspuu Oy:n ohjeiden mukaan altaan kaivutilavuuden
ohjeena on 1,5 - 2 m3/valuma-alue-ha ja Yhtyneet Paperiteh
taat Oy Metsäosaston ohjeiden mukaan 1,5 m3/ojitusalue-ha.
Turvetuotantoalueiden laskeutusaltaiden tutkimuksen mukaan
allas on syytä suunnitella sellaiseksi, että pintakuorma
mitoitusvalumalla ei yhtä arvoa 1 m/h ja viipymä on noin
1 h (Selin ja Koskinen 1985). Vesilaitostekniikassa annet
tujen ohjearvojen mukaan vaakalaskeutusaltaan pituuden suhde
leveyteen tulisi olla 1:3 - 1:7, jotta veden optimiviipymä
saavutettaisiin. Altaan syvyydeksi suositellaan 1,5 - 2,5 m
(Kajosaari 1973). Vesi- ja ympäristöhahlituksen (1991)
turvetuotannon vesiensuojelua koskevan valvontaohj een mukaan
laskeutusaltaiden mitoitusvaluma on 300 l/s km2, kuitenkin
vähintään 150 l/s.km2 ja pintakuorma on enintään 1,0 m/h. Jos
sovelletaan näitä arvoja metsäojitusalueiden laskeutusaltai
den mitoitukseen, saataisiin altaan pinta-alaksi noin 5 -
11 m2/valuma-alue-ha.
Metsäkeskus Tapion uudessa vesiensuojeluohjeessa on mitoi
tusperusteita muutettu. Mitoitusperusteeksi on ojitusalueen
asemasta otettu valuma-alueen koko. Lietetilavuutta pitäisi
varata 1 - 2 m3/valuma-alue-ha. Maatuneilla turpeilla
hietetilavuutta saattaa olla tarpeen varata 2 - 5 m3/valuma-
alue-ha (Joensuu ja Kokkonen 1992). Myös metsähallituksen
uudessa syksyllä 1992 ilmestyvässä ympäristönsuojeluoppaassa
altaiden mitoitusperusteita tark±stetaan (Isoaho 1992b).
Metsähallituksen ohjeiden mukaan altaat voivat toimia myös
esim. vesihintujen pesimispaikkoina ja palokaivoina.
Metsäkeskus Tapion ja Tehdaspuu Oy:n ohjeiden mukaan laskeu
tusaltaiden on oltava toimintakuntoisia ennen ojitusvesien
purkautumista kaivetulta ojitusalueelta. Ältaasta lähtevä
laskuoja kaivetaan mahdollisimman matalaksi. Lisäksi allas
on kaivettava niin loivaluiskaiseksi, että sen seinämät
eivät sorru. Ohjekaltevuudeksi on annettu 1:0,7 - 1:1,0.
Turvetuotantoalueiden laskeutusaltaiden tutkimuksen mukaan
sivuluiskien kaltevuuden tulisi olla vähintään 1:1,5 (Selin
ja Koskinen 1985). Metsäkeskus Tapion, metsähallituksen ja
Tehdaspuu Oy:n ohjeiden mukaan altaan yksi reuna on luiskat
tava siten, että sinne mahdollisesti putoava eläin pääsee
sieltä pois. Lisäksi altaan kaivumaat on levitettävä siten,
ettei niistä ole haittaa maisemalle tai liikkumiselle.
Metsäkeskus Tapion ja metsähallituksen ohjeiden mukaan
altaat on tarvittaessa aidattava vahinkojen estämiseksi.
Edelleen näiden ohjeiden mukaan altaita tulee heti ojituksen
jälkeen tarkkailla ja tarvittaessa tyhjentää. Tehdaspuu Oy:n
ohjeiden mukaan pyritään siihen, että altaita ei tyhjennetä
kuin poikkeustapauksissa.
Yhtyneet Paperitehtaat Oy Metsäosaston (1992) ohjeet las
keutusaltaista ovat hyvin suppeat ja epäselvät.
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3.3.9 Maanmuokkaus
Metsäkeskus Tapion (Keskusmetsälautakunta Tapio 1989; Tapion
taskukirja 1991) ohjeiden mukaan auraus tulisi toistaiseksi
rajoittaa vedenvaivaamille maille, joilla ilmenee selvää
kuivatustarvetta. Mikäli mahdollista, tulisi aurauksen
sijasta käyttää ojitusmätästystä, jos kevyemmällä muokkauk
sella ei saada tyydyttävää tulosta. Erityisen tarpeellista
tämä on yleisten teiden varsilla, vesistöjen rannoilla sekä
taajama-ja virkistysalueisiin liittyvillä uudistusalueilla.
Metsähallituksen ohjeiden (1970, 1988, 1990) mukaan erityi
sesti maisemallisesti tai monikäytön kannalta tärkeissä
kohteissa samoin kuin porojen talvilaidunalueella tulisi
mahdollisuuksien mukaan käyttää laikutusta tai äestystä.
Metsäliallituksen ohjeiden mukaan aurausalueilta vesien
mukana mahdollisten irtoavien lietteiden pääsy luonnonuomiin
ja metsäojiin tulee estää välttämällä suuria kaltevuuksia
aurausvaoissa ja laskuojissa, kaivamalla laskeutusaltaita
tai lopettamalla laskuojien kaivu ennen luonnonuomia tai
ojastoja, jolloin kiintoaine kerääntyy väliin jäävälle
kaistalle. Äurausvaot suunnataan vinosti poikittain päälas
kusuuntaan nähden. Jyrkillä rinteillä, joissa muokkausjälki
joudutaan suuntaamaan suoraan alaspäin, on muokkausjälkeen
jätettävä katkoksia syöpymisen estämiseksi. Aurausvaot on
lisäksi mahdollisuuksien mukaan suunnattava poikittain
maisemaan tai yleisten teiden varressa tien suuntaisesti,
Ojitusmätästystä käytetään metsähallituksen ohjeiden mukaan
erityisesti pienialaisissa kohteissa, joita ei muulla kalus
tolla saada taloudellisesti muokatuksi. Tärkeillä pohja
vesialueilla on pohjavesien pilaantumisvaara otettava
huomioon maanmuokkausmenetelmää valitessa.
Muokkauksen yhteydessä on metsähallituksen ohjeiden mukaan
huolehdittava, ettei muokkausvakoihin jää vesi seisomaan.
Vesien poisjohtamisessa noudatetaan ojituksessa käytettäviä
periaatteita. Muokkaustöistä laaditaan yksityiskohtainen
kartta, johon merkitään mm. muokkaustavat, muokkaamatta
jätettävät kulku-urat ja aurauksen vaotussuunnat. Kartta
polut säästetään maanmuokkauksessa,
Yhtyneet Paperitehtaat Oy Metsäosaston (1992) ohjeiden
mukaan maaperän syöpyminen, ravinteiden ja humusaineiden
huuhtoutuminen vesistöihin on estettävä. Keinoina ovat
samanlaiset vesiensuoj elutoimenpiteet kuin oj ituksessa.
Kookkaat muuraliaispesät jätetään ehjiksi ja kelokannot
pystyyn. Maiseman herkkyys, näkyvyys ja maiseman katse
lijoiden tarkastelusuunta tulee ottaa huomioon muokkaus
menetelmää valitessa. Muokkausmenetelmiksi suositellaan joko
äestystä tai ojitusmätästystä. Lajittuneiden maiden rin
teisiin jatetaan aestyksessa muokkauskatkoja syopymisen ja
ravinteiden huuhtoutumisen estämiseksi. Mätästyksessä ojat
linjataan viistosti vasten korkeuskäyriä syöpymisen estämi
seksi. Mätästettäessä kosteilla, soistuvilla sekä sois
tuneilla kankailla ja soilla mätästys suunnitellaan ojituk
sen periaatteita noudattaen.
Metsäkeskus Tapion julkaiseman uuden metsätalouden vesien
suojelua koskevan oppaan mukaan huuhtoutumisriskiä voidaan
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vähentää liian voimakkaan muokkausmenetelmän välttämisellä.
Erityisesti vesistöjen läheisyydessä on syytä ottaa huomioon
myös valuma-alueen laajuus, maaperä ja kaltevuussuhteet.
Mätästyksen yhteydessä suositellaan tarpeen mukaan käytettä
väksi samoja vesiensuojelutoimenpiteitä kuin ojituksen
yhteydessä. Äurausta ei suositella tehtäväksi rinteen kai
tevuuden suuntaisesti. Jos uudistusalaa ei voida aurata
rinteen poikkisuuntaisesti, on parempi muokata uudistusala
laikuttamalla tai matastamalla Pohjavesialueilla suositel
tava maanmuokkausmenetelmä on äestys tai laikutus. Maanmuok
kausalan ja vesistön välille tulisi aina jättää vähintään 10
- 20 metriä leveä suojavyohyke ja johtaa valumisvedet
pintavaluntana vesistoon tai kayttaa muita vesiensuojelutoi
menpiteitä. (Joensuu ja Kokkonen 1992)
4 VESIENSUOJELUOHJEIDEN TOTEUTU
MINEN KÄYTANNOSSÄ
4.1 YLEISTÄ
Tutkimusalueena olleen Kainuun vesi- ja ympäristöpiirin
alueeseen kuuluvat Hyrynsalmen, Kajaanin, Kuhmon, Paltamon,
Puolangan, Ristijärven, Sotkamon, Suomussalmen, Vaalan ja
Vuolijoen kunnat Alueen pinta-ala on yhteensa 24 454 km2
(Kainuun vesi- ja ymparistopiiri 1990) Kokonaispinta
alasta 88 % on maata, josta 41 % suota. Maapinta-alasta 95 %
eli 20522 km2 on metsätalousmaata. Metsätalousmaasta yksi
tyisluonteiset omistajat omistavat 45 %, valtio 40 % ja
yhtiöt loput 15 % (Kainuun metsälautakunta 1991). Valtaosa
(noin 70 %) yhtiöiden omistamasta metsätalousmaasta on
Yhtyneet Paperitehtaat Oy:n omistuksessa ja valtion omis
tamasta metsätalousmaasta valtaosa (noin 98 %) on metsä-
hallituksen hallinnassa (Häkkilä ja Voutilainen 1984;
kirjallinen tiedonanto L. Väisänen, 23.6.1992).
Kainuun vesi- ja ympäristöpiirin alueella ojitettiin 1960-
ja 1970-lukujen huippuvuosina 40 000 - 50 000 ha vuosittain.
Nykyaan ojitetaan enaa alle 20 000 ha vuosittain Lisaksi
painopiste on voimakkaasti siirtynyt uudisojituksesta
kunnostusojitukseen Maanmuokkauslajeista auraus on vahene
mässa Kuvissa 4 ja 5 on esitetty Kainuun vesi- ja ymparis
topiirin alueella vuosina 1986 - 1990 suoritetut uudis- ja
kunnostusojitukset seka maanmuokkaukset Tiedot on saatu
Kainuun metsalautakunnan vuosikertomuksista seka metsa
hallituksen Pohjois-Pohjanmaan piirikonttorin ja Yhtyneet
Paperitehtaat Oy n tilastoista Sain ollen yksityisten
omistajien tiedot ovat kattavat, mutta valtion ja yhtioiden
tiedot koostuvat metsahallituksen ja Yhtyneet Paperitehtaat
Oy n suorittamista ojituksista ja maanmuokkauksista Lisaksi
metsahallituksen antamia tietoja on jouduttu hieman arvioi
maan, silla Kainuun vesi- ja ymparistopiirin alue jakaantuu
useaan eri metsähallituksen hoitoalueeseen.
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Kuva 4. Eri omistajaryhmien suorittamat uudis- ja kunnos
tusojitukset Kainuun vesi- ja ympäristöpiirin alueella
vuosina 1986 - 1990.
7000
abc
1986
Yhtiöt
Ei Valtio
Yksityiset
a = Laikutus
ja åestys
1000
b = Auraus
c = Mätästys
0
Kuva 5. Eri omistajaryhmien suorittamat laikutus-, äestys,
ojitusmätästys- ja aurausalat Kainuun vesi- ja ympäristö-
piirin alueella vuosina 1986 - 1990.
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4.2 TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMÄT
Kesien 1991 ja 1992 aikana tehtiin maastokäynnit 20 ojitus
alueelle ja 5 maanmuokkausalueelle. Kaksi tutkimuskohdetta
sijaitsi Pyhännän kunnassa Oulun vesi- ja ympäristöpiirin
alueella. Muut kohteet sijaitsivat eri puolilla Kainuun
vesi- ja ympäristöpiirin aluetta kuvan 6 mukaan. Kaikkiaan
16 tutkimuskohdetta oli yksityisten omistuksessa, seitsemän
valtion ja kaksi metsäyhtiöiden omistuksessa. Lisäksi
kesällä 1992 käytiin seuraamassa metsäojitussuunnitelman
tekemistä maastossa.
Tutkimuskohteet valittiin satunnaisesti Kainuun metsälauta
kunnan, metsähallituksen hoitoalueiden, metsänhoitoyhdistys
ten ja Yhtyneet Paperitehtaat Oy:n arkistoista vuosina 1986
- 1991 toteutetuista hankkeista. Joka kohteeseen pyrittiin
saamaan kaikki tutkimuksen suorittamisen kannalta tarpeelli
set suunnitelma-asiakirjat. Oj ituskohteista käytettävissä
oli yleensä suunnitelmakartta, lomake yleistiedoista, kuvio
ja kustannustiedot sekä ojaluettelo. Maanmuokkauskohteista
käytettävissä olivat yleensä suunnitelmakartta sekä lomake
yleistiedoista, joskus vain pelkkä suunnitelmakartta.
Peruskartat olivat lisäksi käytettävissä.
Suunnitelma-asiakirjoista ja peruskartalta selvitettiin mm.
metsä- ja suotyypit, turpeen paksuus, puuston määrä, alueen
kaltevuus, vesien johtaminen sekä teknisten vesiensuojelu
toimenpiteiden käyttäminen. Maastotutkimus suoritettiin
pääasiassa silmämääräisesti. Oj itusalueilla havaintoja
tehtiin mm. maalajista, ojien koosta, syöpymisestä ja
luiskista, vesien johtamisesta ja purkupaikosta, teknisistä
vesiensuoj elutoimenpiteistä sekä kiintoainekulkeutumista.
Laskeutusaltaista selvitettiin lisäksi mm. altaan mitat,
lietteen määrä ja koostumus. Maanmuokkausalueilla havainto
ja tehtiin mm. maalajista, vakojen suunnasta, kaltevuudesta
,j a syvyydesta, maisematekij oista, kiintoainekulkeutumista
sekä teknisistä vesiensuojelutoimenpiteistä. Lisäksi koh
teista otettiin valokuvia. Kaikki tiedot merkittiin maasto
lomakkeille (liitteet 5, 6 ja 7).
4.3 TULOKSET METSÄOJITUSKOHTEISTÄ
4.3.1 Y 1 e i s t ä
Tutkimuksen tuloksia on verrattu eri tahojen antamiin
metsäoj ituksen vesiensuoj eluohj eisiin. Tutkimuksessa on
pyritty ottamaan huomioon, mitkä ohjeet ovat olleet voimassa
ojituksen tai maanmuokkauksen toteuttamisen aikaan. Maas
totöiden suorittamista vaikeutti joissakin tapauksissa suun
nitelma-asiakirjojen puutteellisuus ja toteutuksen poik
keaminen suunnitellusta. Liitteeseen 8 on kerätty niitä
tutkimuskohteiden tietoja, joita on saatu suunnitelma
asiakirjoista tai peruskartalta. Taulukossa 1 on esitetty
kohteiden lukumaara- ja pinta-alajakauma eri toimenpiteiden
suhteen sekä taulukossa 2 ojitustoimenpiteiden jakautuminen
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eri vuosille. Seitsemässä kohteessa oli sekä uudis- että
kunnostusoj itusta.
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Kuva 6. Tutkimuskohteiden sijainti.
Oj ituskelpoisuuden arvionti perustuu lämpösummalaskelmiin,
joita ei joka kohteesta ollut käytettävissä. Neljässä
kohteessa eivät lämpösummavaatimukset, vaadittava puuston
määrä tai edellisestä ojituksesta kulunut aikaraja täytty
neet, mutta hankkeiden valmistumisen aikaan eivät nykyiset
entisiä tiukemmat ohjeet olleet voimassa.
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Vesiensuojelun yleisten ohjeiden mukaan pyritään kunto
aineet pysäyttämään ennen vesistöjä. Tämä oli toteutunut
vain seitsemässä kohteessa (kuva 7 ja liite 9). Muissa
kohteissa kiintoaineita on kulkeutunut vesistöihin huomatta
via määriä (liite 1, valokuvat 4, 5 ja 6). Luonnonpuroa oli
perattu kahdessa kohteessa (liite 9).
Vesiensuoj elutoimenpiteiden merkitsemisestä suunnitelma
asiakirjoihin on olemassa erilaisia käytäntöjä. Kartta
merkinnät vaihtelivat hieman yksityisten, metsähallituksen
ja yhtiöiden suunnitelma-asiakirjoissa. Ohjeiden mukaan
vesiensuojelutoimenpiteet on merkittävä sekä kartalle että
suunnitelmaan 14 kohteesta, joista oli kaytettav;ssa myös
ojaluettelot, vain viisi suunnitelmaa oli tehty ohjeiden
mukaisesti. Lisäksi suunnittelu ja toteutus poikkesivat
olennaisesti toisistaan ainakin 15 kohteessa (liite 9).
Kaivutyön ajoittamisesta tai jaksottamisesta ei suunnitelma
asiakirjoissa ollut mainintaa. Maastossa niiden havaitse
minen hankkeen valmistumisen jälkeen on käytännössä mah
dotonta.
Taulukko 1. Ojituskohteiden lukumäärä- ja pinta-alajakauma
eri toimenpiteiden suhteen.
Uudisojitus 14
Kunnostusoj itus 13
Toimenpide Luku- Yhteispinta- Vaihtelu- Keski-
määrä ala (ha) väli (ha) arvo (ha)
3- 80 29
8-130 53
Yhteensa 20
Taulukko 2.
-130 55
Toimenpide 1986
1
0
1987
3
jakautuminen eri vuosille.
1988 1989
4 0
1 3
1990 1991
Uudisojitus 0 0
Kunnostusojitus 1 1
Uudis- ja kun
nostusojitus 0 1 2 1 3 0
Yhteensa 1 3 7 4 4 1
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Kuva 7. Kaikkien ojituskohteiden sekä niiden kohteiden,
joista kiintoainetta on kulkeutunut vesistöön, jakautuminen
omistussuhteittain ja vuosittain.
Liitteessä 9 on esitetty ojituskohteiden kiintoaine
kulkeutumia, niiden syitä ja käytettyjä vesiensuojelu
toimenpiteitä.
4.3.2 Eroosio ja oj ien asettelu
Sarkaojat oli yleensä asetettu vinosti suon pääkaltevuutta
vastaan. Ojien kaltevuudet pysyttelivät Metsäkeskus Tapion
ohjeissa annettujen suurimpien sallittujen kaltevuuksien
(liite 4) alapuolella. Tästä huolimatta ojien pohjat olivat
selvästi syöpyneet 12 kohteessa, Ohjeissa varoitettu ns,
rautapodsolikerroksen rikkominen oli havaittavissa kahdessa
kohteessa (liite 1, valokuva 7).
Virtauksen hidastamiseen tarkoitettuja pohjapatoja ei suun
nitelma-asiakirjoihin ollut merkitty, mutta yhdessä kohtees
sa havaittiin kivistä tehty pohjapato ja lisäksi muutamassa
kohteessa havaittiin kivistä tai kannoista muodostuneita
pieniä pohjapatoja. Muita rakenteita, kuten tilapäispatoja,
erilaisia jarruja, ojien luiskien tai pohjan vahvistamista
ei maastossa havaittu. Niistä ei myöskään ollut mainintoja
suunnitelma-asiakirjoissa. Sen sijaan yhdeksässä kunnostus
ojituskohteessa oli ojiin jätetty perkaamattomia jaksoja,
jotka osaltaan hidastavat veden virtausta
1986
a b a b
1987 1988
a b a b
1989 1990
a b
1991
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Ohjeet edellyttävät eroosioherkillä mailla normaalia loivem
man sivuluiskan kayttamista Vain muutamassa valtaojassa oli
käytetty normaalia loivempaa sivuluiskaa (noin 1:1). Kuiten
kin ainakin 17 kohteessa (liite 9) oli ojien luiskissa
havaittavissa huomattavia sortumia (liite 1, valokuvat 3 ja
8).
valinta ja
selkeyttäminen
Vesiensuojeluohjeiden mukaan vedet pyritään johtamaan
vesistöön niin harvoista kohdista kuin mahdollista kerää
mällä kuivatusojien vedet kokoojaojiin. Yleensä kohteiden
ojat oli kerätty valtaojiin, mutta ainakin kolmessa kohtees
sa useita kuivatusojia oli kaivettu suoraan puroon keräämät
tä niitä kokoojaojiin (liite 9).
Ojitusvesien selkeyttämiseksi kohteissa oli käytetty laskeu
tusaltaita, lietekuoppia, pintavalutusta ja ojitusvesien
johtamista suolle (liite 9). Yhtään kaivukatkoa ei suun
nitelmiin oltu merkitty eikä niitä maastossakaan havaittu.
Kuvassa 8 on esitetty pintavalutuksen käyttöä ja ojien
kaivamista suoraan vesistöön saakka.
‘1)
0
CD
Kuva 8. Ojituskohteiden jakautuminen sekä pintavalutuksen
käyttö ja ojien kaivaminen suoraan vesistöön omistussuli
teittain ja vuosittain. Pintavalutusta oli yleensä käytetty
vain osassa ojitusaluetta.
4.3.3 Purkukohdan
oj itusvesien
7
6
5
I 1 1
abc abc abc abc abc
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a
1991
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Kaikkiaan 97 ojitusvesien purkupaikkaa tarkastettiin. Näistä
purkupaikoista noin puolella oli silmämääräisesti havaittuna
vesistöön päässyt karkaamaan kiintoainetta, 32 purkupaikkaa
oli kaivettu suoraan vesistöön. 26 purkupaikan vedet oli
laskettu vanhan metsäojan, tienvarsi- tai viljelysojan
kautta vesistöön ilman mitään erityistä vesiensuojelutoimen
pidettä, Jotkut vanhat metsäojat pystyivät pidättämään
tulevaa kiintoainetta melko hyvin. Kaikkiaan 39 purkupaikas
sa oli käytetty jotakin selkeytystoimenpidettä (taulukko 3).
Pintavalutus ja lietekuoppa - pintavalutusyhdistelmä toimi
vat poikkeuksetta hyvin (liite 1, valokuva 9). Lietekuopat
ja laskeutusaltaat toimivat myös yleensä hyvin, mutta
muutama laskeutusallas ja lietekuoppa olivat täynnä ja
niiden ohi karkasi kiintoainetta vesistöön, Lietekuoppia oli
muutamassa kohteessa kaivettu myös eri puolelle ojitus
aluetta sarkaojiin ennen purkupaikkaa ja ennen vesien
j ohtamista tierumpuun.
Metsähallituksen tekemä selvitys osoitti, että pintavalutuk
sen käyttäminen osoittautui yleensä hyvin toimivaksi ratkai
suksi. Esimerkiksi Puolangan ohutturpeisilla rinnesoilla
kiintoaineen kulkeutuminen oli onnistuneesti saatu pysäyte
tyksi jättämällä ojiin kaivukatkoja ja perkaamattomia osuuk
sia. (Isoaho 1991, 1992a)
Taulukko 3. Eri selkeytystoimenpiteiden käyttö ja niiden
onnistuminen tarkastetuissa purkupaikoissa.
Luku- Onnistuneet
Toimenpide määrä toimenpiteet
Laskeutusallas 24 20
Lietekuoppa 3 2
Pintavalutus 8 8
Lietekuoppa + pintavalutus 2 2
Johtaminen suolle tms. 2 2
4.3.4 Laskeutusaltaat
Tarkastettuja altaita oli kaikkiaan 35. Suunnitelluista 32
laskeutusaltaasta oli tehty 22. Lisäksi suunnitelmista
poiketen oli tehty 13 allasta. Ältaita oli 16 ojitus
kohteessa ja yhdessä maanmuokkauskohteessa, Myös maan
muokkauskohteet ovat mukana taulukoissa 4 ja 5 sekä kuvissa
9 ja 10.
Vesi- ja ympäristöhallituksen tekemän selvityksen mukaan
kolmen vesi- ja ympäristöpiirin alueella suunnitelluista
altaista keskimäärin 20 % oli jäänyt tekemättä (Roila 1991).
Tutkimuskohteiden kustannusarviossa 30 altaan tekoon oli
varattu 6 942 mk eli keskimäärin 231 mk yhtä allasta kohti.
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Kuitenkin toteutuksessa 31 altaan tekoon oli käytetty 6 047
mk eli keskimäärin 195 mk yhtä allasta kohti. Kustannustie
dot olivat käytettävissä 14 yksityisten ja kolmesta metsä-
hallituksen ojitushankkeesta. Näiden hankkeiden kokonaiskus
tannukset olivat yhteensä 483 788 mk, josta 6 047 mk eli
1,2 % oli käytetty laskeutusaltaiden tekemiseen. Taulukossa
6 on esitetty näiden hankkeiden laskeutusaltaiden tekemi
seen käytetty osuus kokonaiskustannuksista vuosittain.
Liitteessä 10 on esitetty laskeutusaltaita toteutumista
tutkimuskohteilla ja kustannuksia koskevia tuloksia Mukana
ovat ne kohteet, joille altaita on suunniteltu
Taulukko 4. Kaikkien tutkimuskohteiden jakautuminen vuosit
tain ja laskeutusaltaita sisaltavien kohteiden osuudet
Vuosi Kohteita Ältaita sisaltavien kohteiden
(kpl) osuus
1986 1 0%
1987 4 25%
1988 7 100 %
1989 8 63%
1990 4 75%
1991 1 100 %
Yhteensä 25 68 %
Taulukko 5. Suunniteltujen, toteutettujen ja suunnitelmista
poiketen lisäksi tehtyjen laskeutusaltaiden jakautuminen
vuosittain.
Vuosi Suunni- Toteu- Tehty Toteutettu
teltu tettu lisäksi yht.
(kpl) (kpl) (kpl) (kpl)
1986 0 0 0 0
1987 3 3 1 4
1988 14 8 2 10
1989 3 3 5 8
1990 12 8 4 12
1991 0 0 1 1
Yhteensä 32 22 13 35
0
(1
(1)
0
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[1 Valtio
Yksityiset
a = Kaikki kohteet
b = Altalla sisältävät
kohteet
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Kuva 9. Kaikkien tutkimuskohteiden ja laskeutusaltaita
sisältävien kohteiden jakautuminen omistussuhteittain ja
vuosittain.
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Kuva 10. Laskeutusaltaiden lukumäärän jakautuminen omistus
suhteittain ja vuosittain.
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Taulukko 6. Niiden tutkimuskohteiden, joista kustannus-
tiedot olivat käytettävissä, lukumäärän ja laskeutus
altaisiin kaytettyjen varojen jakautuminen vuosittain
Vuosi Kohteita Ältaiden osuus kokonais
( kpl) kustannuksista
1986 1 0,0 %
1987 2 1,2 %
1988 7 1,2 %
1989 4 2,3 %
1990 3 0,8 %
Mainittakoon, että vuonna 1991 Kainuun metsälautakunnan
alueella vesiensuojeluun käytetyt kustannukset kaikissa
yksityisten ojitushankkeissa olivat noin 3 % kokonais
kustannuksista (kirjallinen tiedonanto, R. Seilonen,
10.6.1992). Vesiensuojeluun käytetyt kustannukset koostuvat
lähes yksinomaan laskeutusaltaiden tekemisestä.
Maastotarkastelussa havainnot laskeutusaltaista kirj attiin
maastolomakkeelle (liite 7). Hankkeen kuviotietojen, suunni
telmakartan ja silmävaraisen maastotarkastelun perusteella
saatiin tiedot vallitsevasta suotyypistä, ojitusalueen
koosta, ojamäärästa, laskeutusaltaan etäisyydestä tielle
(traktorilla ajettava ura), pellolle ja vesistöön sekä muut
yleistiedot liitteen 11 mukaan. Kuviotietoja ei aivan
kaikissa tapauksissa ollut käytettävissä. Liitteeseen 11 on
kerätty laskeutusaltaiden yksityiskolitaisia yleistietoja ja
taulukkoon 7 eräitä keskiarvoja ja vaihteluvälejä.
Taulukko 7. Laskeutusaltaiden yläpuolisten ojitusalueiden
koot, ojapituudet, etaisyydet tielle ja vesistoon
Keskiarvo Vaihteluväli
Ojitusalueen koko 11,5 ha 3 - 45 ha
Ojapituus 2,8 km 0,5 - 10 km
Etäisyys tiehen 227 m 2 - 600 m
Etäisyys vesistöön 308 m 0 - 1000 m
Metsäkeskus Tapion selvityksessä altaiden yläpuolisten
ojitusalueiden keskikoko oli 22 ha, ojapituus 5,6 km sekä
keskimääräinen etäisyys tiehen vajaa 200 m ja vesistöön
runsas 1500 m (Joensuu 1990). Metsähallituksen selvityksessä
vastaavat lukemat olivat 11 ha, 2,8 km, noin 530 m ja 240 m
(Isoaho 1991). Vesi- ja ympäristöhallituksen selvityksessä
ojitusalueiden keskikoko oli noin 12 ha (Roila 1991).
Laskeutusaltaat oli yleensä sijoitettu ohjeiden mukaisesti.
Kaksi allasta oli selvästi väärin sijoitettu altaaseen las
kevien ojien suhteen sekä muutama allas siten, että kun
toaineet olivat pääosin jääneet ojaan altaan yläpuolelle.
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Lisäksi muutaman altaan arvioitiin jäävän keväisin tulvan
alle.
Laskeutusaltaat oli toteutettu joko yhtenä altaana, ojan
levennyksenä, jossa tavallisesti valtaojaan kaivetaan
normaalia leveämpi ja syvempi aja, tai kaksoisaltaana, jossa
altaat olivat peräkkäin. Yhtenä altaana oli toteutettu 21,
ojan levennyksenä 3 ja kaksoisaltaana yksi allas.
Ältaiden tyhjennysmahdollisuus riippui yleensä välimatkasta
tiehen, mutta myös maaston kulkukelpoisuudesta. Kaikkiaan 22
altaan tyhjennysmahdollisuus arvioitiin tyydyttäväksi tai
huonoksi ja 12 altaan erinomaiseksi tai hyväksi. Laskeutus
altaan mahdollinen tyhjentäminen selvitettiin pelkästään
maastossa näkyvien jälkien perusteella. Ainoastaan yksi
allas oli selvästi tyhjennetty kaivamisen jälkeen. Kuitenkin
Kainuun metsälautakunnan mukaan altaat pyritään tyhjentämään
kerran ennen hankkeen luovutusta, jonka jälkeen tyhjentämis
vastuu jää maanomistajalle, Metsäkeskus Tapion selvityksen
mukaan yli puolet altaista oli tyhjennetty ainakin kerran
(Joensuu 1990).
Laskeutusaltaan mitat, lietekerroksen paksuus ja koostumus
sekä muut tiedot selvitettiin silmävaraisesti käyttäen apuna
mittakeppiä. Laskeutusaltaaseen laskevan veden virtausnopeus
mitattiin laskeutusaltaan yläpuolelta kelluvan kappaleen
kulkemana matkana aikayksikössä. Liitteessä 12 on esitetty
yksityiskohtaisia tuloksia jokaisesta tarkastetusta altaas
ta. Laskettaessa pinta-alan ja lietetilavuuden suhdetta
yläpuolella olevaan ojitusalueeseen on luvut pyöristetty
lähimpään puoleen yksikköön. Taulukossa 8 on esitetty
altaiden mittojen keskiarvoja ja vaihteluvälejä.
Vesiensuojeluohjeiden mukaan altaan leveyden maanpinnalta
mitattuna tulisi olla korkeintaan 6 m, pituuden 15 - 50 m ja
syvyyden vähintään 2 m. Nämä ohjeet täytti vain yksi allas.
ysihuo1t92iikan121 suosituksen leveys/pituus-
suhteesta täytti vain kaksi allasta,
Metsäkeskus Tapion selvityksessä altaiden keskileveys oli
4,9 m, keskipituus 18,5 m ja keskisyvyys 2,0 m (Joensuu
1990). Metsähallituksen selvityksessä vastaavat mitat olivat
3,3 m, 11,7 m ja 1,7 m (Isoalio 1991). Vesi- ja ympäristö-
hallituksen selvityksessä vastaavat mitat olivat 3,0 m, 6,8
m ja 1,3 m (Roila 1991)
Vesiensuojeluohjeiden mukaan ei alle 150 m3:n allasta yleensä
kannata tehdä. Tässä tutkimuksessa ainoastaan yksi allas
ylitti tämän suosituksen.
Vesiensuojeluohjeiden suositukset pinta-ala- ja lietetila
mitoitukselle ovat 2 - 5 m2/ojitusalue-lia ja 0,5 - 2 m3/ojitus-
alue-ha. Nämä arvot toteutuvat hyvin, varsinkin lietetila
mitoituksen osalta. Lisäksi mitoitusarvot näyttävät hieman
nousseen vuosittain (kuva 13).
47
Taulukko 8. Laskeutusaltaiden mittojen ja lietekerroksen
paksuuden keskiarvot ja vaihteluvälit. Leveys, pituus ja
syvyys on mitattu maanpinnalta.
Keskiarvo Vaihteluväli
Leveys 3,5m 2 - 6 m
Pituus 6,8 m 4 - 15 m
Leveys/pituus-suhde 1:1,9 1:1,25 - 1:7,5
Syvyys 1,7 m 1,2 - 2,2 m
Lietekerroksen paksuus 0,7 m 0,1 - 1,3 m
Kuva 11. Tutkittujen
jakautuminen.
Laskeutusaltaita [kpl]
yli 100
50 — 100
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laskeutusaltaiden kaivutilavuuden
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Kuva 12. Tutkittujen
j akautuminen.
Kuva 13. Tutkittujen laskeutusaltaiden pinta-ala- ja liete
tilamitoitusten keskiarvojen muuttuminen vuosina 1987 - 91.
Metsäkeskus Tapion selvityksessä altaiden keskimääräiseksi
lietetilamitoitukseksi saatiin noin 4,5 m3/ojitusalue-ha
(Joensuu 1990). Metsähallituksen selvityksessä vastaava
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lukema oli 9,0 m3/ojitusalue-ha (Isoaho 1991) ja vesi- ja
ympäristöhallituksen selvityksessä 1,9 m3/oj itusalue-ha
(Roila 1991).
Vesiensuojeluohjeiden mukaan allas on kaivettava niin loiva
luiskaiseksi, että sen seinämät eivät sorru. Kuitenkin 10
altaan seinämät olivat selvästi sortuneet (liite 1, valokuva
10). Vain turpeeseen kaivettujen altaiden seinämät olivat
pysyneet hyvin (liite 1, valokuva 11). Turvetuotantoalueiden
laskeutusaltaiden tutkimuksen (Selin ja Koskinen 1985)
mukaan sivuluiskien kaltevuuden tulisi olla vähintään 1:1,5.
Yhtään näin loivaluiskaista allasta ei tutkittujen altaiden
joukossa ollut.
Vesiensuojeluohjeiden edellyttämä yhden reunan luiskaaminen
oli tehty vain neljällä altaalla. Lisäksi kaivumaat on
levitetty vain muutamalla altaalla. Kaikkiaan 13 altaan
arvioitiin vaativan tyhjennyksen pikaisesti (kuva 14).
Yhtiöt
D Valtio
Yksityiset
a = Kaikki altaat
b = Pikainen
tyhjennystarve
Metsäkeskus Tapion selvityksessä yli puolella tutkituista
altaista oli kiireellinen tyhjennystarve (Joensuu 1990).
Vesi- ja ympäristöhallituksen selvityksessä 40 % altaista ei
toiminut lainkaan joko altaan täyttymisen tai väärän sijoit
tamisen takia.
— 8
Cf)
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a b
1987
b a b
1990
a b a
1988 1989
Kuva 14. Kaikkien laskeutusaltaiden ja pikaista tyhjennystä
vaativien altaiden jakaantuminen omistussuhteittain ja
vuosittain.
a b
1991
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4.4 TULOKSET MÄÄNMUOKKAUSKOHTEISTÄ
Tutkimuksessa oli mukana viisi maanmuokkauskohdetta, jotka
kaikki olivat aurausalueita. Yhdessä kohteessa oli lisäksi
pieni ojitusmätästysalue. Toimenpiteet oli suoritettu
vuosien 1987 ja 1989 aikana. Alueiden keskimääräinen pinta-
ala oli 21 ha ja va±hteluväli 4 60 ha. Liitteessä 13 on
esitetty kohteiden yksityiskohtaisia tietoja.
Tutkimuksen suorittamista vaikeutti tarkempien suunnitelma-
tietojen puuttuminen. Kohteista oli käytettävissä suunnitel
makartat, joihin useimmissa tapauksissa oli merkitty vain
maanmuokkausalueen rajat. Näin on kuitenkin myös useimmiten
käytännössä, sillä maanmuokkaustyön suorittaminen tapahtuu
usein siten, että työnjohtaja opastaa urakoitsijan työmaalle
ja osoittaa vaotussuunnat, laskuojien paikat, ym. Tällöin
näitä tietoja ei suunnitelmakarttaan merkitä.
Maanmuokkauksesta annettujen ohjeiden mukaan maanmuokkaus—
alueilta mahdollisesti irtoavien kiintoaineiden pääsy
vesistöön on estettävä. Tutkimuskohteista kolmelta alueelta
kulkeutui vesistöön kiintoaineita, mutta vain hyvin vähäisiä
määriä (liite 1, valokuva 13). Yhdessä kohteessa oli purku
vesien selkeytystoimenpiteenä käytetty laskeutusallasta,
johon oli kertynyt runsaasti turvetta, Kolmessa kohteessa
oli purkuvesiä johdettu ympäröiville soille,
Äurausvakojen suunta ei useimmissa kohteissa ollut ohjeiden
mukainen, vaan vakoja oli suunnattu myös pääkaltevuuden
suuntaisesti. Äurausvakoihin oli jätetty katkoksia kahdessa
kohteessa. Kahdessa kohteessa aurausalue rajoittui vesis
töön, mutta molemmissa kohtessa oli alueen ja vesistön
väliin jätetty suojavyöhyke. Vain yksi aurausalue oli
maisemallisesti merkittävällä alueella erään valtatien
varrella. Tällä alueella oli vaot suunnattu ohjeiden mukaan
tien suuntaisesti,
Kesällä 1991 käytiin myös eräällä muutaman kymmenen hehtaa
rin suuruisella aurausalueella, joka sijaitsi Palosenjoen
varrella Puolangan kunnassa. Tästä alueesta puuttuivat
suunnitelmatiedot, joten sitä ei sisällytetty mukaan var
sinaiseen tutkimukseen. Alue laskeutui melko jyrkästi kohti
Palosenjokea, jonka varteen oli jätetty 20 - 50 m levyinen
suojavyöhyke. Äurausvaot oli aurattu pääkaltevuuden suun
taisesti ja olivat syöpyneet suuriksi kuljettaen mukanaan
hiekkaa, jota oli levinnyt satoja kuutiometrejä suoja
vyöhykkeelle ja jokeen (liite 1, valokuvat 14 ja 15).
Metsähallituksen tekemässä selvityksessä maanmuokkausalueet
osoittautuivat ongelmallisiksi olitusalueille tehtyjen las
keutusaltaiden kannalta. Selvityksessä ilmeni, että joita
kin ojitusalueille tehtyjä altaita oli täyttynyt juuri maan
muokkausalueilta kulkeutuneesta kiintoaineesta. Ältaiden
mitoituksessa ei oltu riittävästi otettu huomioon maan
muokkausalueiden vaikutusta altaiden täyttymiseen. (Isoaho
1991, l992b)
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5 KIINTOAINEEN POISTAMINEN
LASKEUTUSALTÄISTA JA
PURO IS TÄ
5.1 YLEISTÄ
Järviä ruopattaessa pyritaan lahinna vesivaylien ja sata
mien syventamiseen, uimarantojen kunnostukseen tai järven
kunnostukseen pohjasedimenttia poistamalla Suomessa kaytet
tyja perinteisia ruoppausmenetelmia ovat mm tavallinen
kaivukoneruoppaus maalta tai jaan päältä tehtyna ja imu
ruoppaus (Ihme 1990). Puroja tai pienehköjä jokia ei kala
talouden kunnostustarkoituksessa ole tiettävästi ruopattu.
Edellä mainittuihin tarkoituksiin käytetyt koneet soveltuvat
kokonsa puolesta heikosti purojen kunnostukseen.
Uusimmista ruoppausmenetelmistä mainittakoon ns. pumppu
kauharuoppausmenetelmä, esim. Vesimestari, joka soveltuu
monipuoliseen vesistojen kunnostus- ym toihin Pumppu—
kauharuoppausmenetelmä saa nimensä siitä, että ruoppaus
pumput on sijoitettu kaivulaitteen kauhaan tai kauhan
tilalle (Kuusisto 1988) Pienimuotoisiin rannanruoppauksiin
on kaytetty mm kevytta, pitkaaksilaista imuruoppauspumppua,
esim Mamec-pumppua, jota ohjataan ponttoonilta sekä trak—
torikäyttöista imuruoppaajaa (Tertsunen 1985)
Laskeutusaltaat tyhjennetaän yleensa samalla kalustolla,
milla ne on kaivettu, eli traktorikaivurilla tai kaivin—
koneella. Kuten aikaisemmin on todettu, altaiden tyhjentä
minen hyvin usein laiminlyödään. Syitä ovat mm. talou
delliset seikat, altaiden kaukainen sijainti seka valin
pitämättömyys.
Perinteisen kaivurityhjennyksen rinnalle on tulossa ns
pumppukauha Tavallisen traktorikaivurin kauhaan kun
nitettavalla imupumpulla pyritaan vahentamaan kiintoaineen
karkaamista altaasta tyhjennysten yhteydessa (Isoaho 1992b)
Tata systeemiä on jo kaytetty mm Vesimestarissa seka turve
tuotantoalueiden laskeutusaltaiden tyhj entämiseen kehite
tyssä imukauharuoppaajassa (Ihme ym. 1991). Kaikissa imu
ruoppausmenetelmissä on huolehdittava siitä, ettei poistettu
kiintoaine palaa altaaseen takaisin valuvan veden mukana
eikä muuta ympäristöhaittaa aiheudu.
Kiintoaineen poistamisen kannattavuutta arvokalapuroista on
hyvin vaikea arvioida. Useimmissa tapauksissa hiekalla
täyttyneet purot hiljalleen puhdistuvat kevättulvien ansios
ta. Entiselleen purot tuskin palaavat. Joskus puron puhdis
tamista kiintoaineesta voidaan kuitenkin pitää välttämät
tömänä. Tällöin ennen puhdistamista olisi varmistauduttava
siitä, että kiintoaineen tulo metsätalousalueilta puroon on
loppunut ja että uusilta metsäojitus- tai maanmuokkaus
alueilta ei kiintoainetta puroon kulkeudu eikä puroon jo
ajautunut kiintoaine kulkeudu puhdistettavalle alueelle.
Valvonnan toteutuminen käytännössä saattaa tuottaa hanka
luuksia.
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5.2 LIETTEENPOISTOLÄITTEIDEN KOKEILU
5.2.1 Y 1 e i s t ä
Kainuun pienten arvokalavesien kunnostustarpeen ilmettyä
alettiin Kainuun vesi- ja ympäristöpiirissä kehittää kunto-
aineen poistoon soveltuvaa laitteistoa. Päätettiin sel
vittää, onko jo olemassa tai kohtuullisin helposti kehitel
tävissä laitteisto, joka olisi käyttökelpoinen, riittävän
tehokas, maastokulkuinen eikä jättäisi mainittavia jälkiä
maastoon. Kunnostustyön olisi sovelluttava työllisyystyöksi
ja sitä suorittaisi 3 - 4 henkilön työryhmä. Laitteiston
soveltuvuutta ja työtehoa testattiin kenttäolosuhteissa.
5.2.2 Ej ektori
Ajatus ejektorityyppisen pumpun käyttämisestä kiintoaineen
poistoon puroista tai laskeutusaltaista syntyi kullankaiva
jien käyttämästä imurista, jolla pyritään pääsemään käsiksi
joen pohjasorassa olevaan kultaan. Systeemi on ollut käytös
sä 1950-luvun loppupuolella Kaliforniassa ja Suomessakin jo
yli kaksikymmentä vuotta. Näiden hiekkaimureiden toiminta
perustuu vesivirran aikaansaamaan alipaineeseen, jonka
avulla kiintoaine nousee imuputkeen. Kulta erottuu raskaam
pana materiaalina imuputken loppupäässä olevassa rihlastos
sa. Laitteistoon kuuluu vesipumppu, joka pumppaa vettä
imuputken mutkaan ja aiheuttaa imun (kuva 15). Työ tehdään
vedenalaisesti sukelluspuvuissa, Useimmat Suomessa käytetyt
hiekkaimurit ovat vedenalaisia, jolloin kiintoainetta
nostetaan ja siirretään vain hyvin lyhyen matkan. (Äuvinen
ym. 1982; Paakkanen 1985)
Ejektorin kehittämisessä käytettiin apuna pääasiassa Jans
sonin (1985) kirjoittamia kokemuksia hiekkaimureiden käytös
tä. Vesiejektoria on käytetty myös kiertovoiman lisäämi
seksi luonnollisella kierrolla toimivissa käyttöveden
lämmittimissä (Vuorelainen 1980), Paineilmalla toimiva
ejektori ei purojen kunnostuksessa tule kysymykseen, sillä
tarvittava laitekoko kasvaa liian suureksi.
o
Kuva 15. Kullankaivussa käytettään vedenalaisen hiekka
imurin periaatepiirros.
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Ejektorin suuttimen ja runko-osan mitoittamiseksi laskettiin
hyotysuhteita Vuorelaisen (1980) mukaan sekä kokeilemalla
suuttimen eri läpimittoja ja purkautumispaikkaa runko-osan
sisällä. Kokeilut tehtiin kiinnittämällä alipainemittari
imupäähän. Paras alipaine 0,4 bar saatiin 35 mm suuttimen
halkaisijalla ja 68 mm runko-osan halkaisijalla (kuva 16).
Eräällä ojitussalueella kokeiltiin erilaisten pumppujen
vaikutusta alipaineeseen ja erikokoisten imuputkien vaiku
tusta ejektorin imutehoon. Kokeilut tehtiin hiekalla täytty
neessä valtaojassa. Paras tulos saatiin 1 000 1/min ja 28 m
nostokorkeuden omaavalla keskipakopumpulla, jonka moottori-
teho oli 3,7 kW Paras imuteho saatiin 75 mm lapimittaisella
imuputkella Imuputken lyhentaminen paransi imutehoa, mutta
käytännössä imuputken olisi kuitenkin oltava noin 6 iii
pituinen.
Ästiamittaukset tehtiin mittaamalla 10 - 30 1 astioihin seos
vettä ja hienorakeista hiekkaa Ejektoria kayttavan vesipum
pun teho oli 1 000 1/min Mittausten yhteydessa huomattiin
runko-osan poistopäähän kiinnitettävän läpän parantavan
imua. Pyöreä läppä asennettiin siten, että sitä säätämällä
pystyi suurentamaan tai pienentämään runko-osan poikki
leikkauspinta-alaa (kuva 16). Paras imu syntyi, kun läppä
oli melkein kokonaan auki Ästiamittauksessa ejektori imi
vettä noin 60 1/min. Hiekan ja veden seosta, jonka suhde oli
1:2, ejektori imi noin 30 1/min. Suuremmalla seossuhteella
imuputki tukkeutui helposti, jolloin imuteho vaihteli
suuresti. (liite 1, valokuvat 16 ja 17)
Ejektorin kuljetuskalustoksi mietittiin mm. mönkijää ja
kanoottia. Koska purojen rannat ovat yleensä hyvin vaikea
kulkuisia tiheän kasvuston johdesta, uomaa pitkin kulkeminen
lienee parempi vaihtoehto. Leveään ja melko lyhyeen kanoottim asennettaisiin vesipumppu kiinteästi. Kanoottiin tulisi
mahtua letkut, itse ejektori, polttoainekanisteri sekä
työkaluja. Työntekijät vetäisivät kanoottia rannalta tai
purosta. Kosken tai muun kapean paikan kohdalla kanoottia
b
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Kuva 16. Ästiamittauksissa käytetyn ejektorilaitteiston
periaatepiirros.
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voisi vetaa myös maalla, Työn aikana ejektori vietäisiin
mahdollisimman kauaksi rannalle ja imuputkella imettäisiin
kiintoainetta purosta veden alta. Vedenpäällisen kunto
aineen poistoon soveltunee parhaiten lapio.
5.2.3 Muut laitteet
Ruoppauspumppulaitteistoa testattiin maastossa hiekan ja
turpeen poistoon laskeutusaltaasta ja ojasta. Laitteistoon
kuului Monttu-pumppu ja ponttoonialusta, joka kehitettiin
Kainuun vesi- ja ympäristöpiirin korjaamolla (liite 1,
valokuva 18). Monttu-pumppua on markkinoitu mm. omatoimiseen
rannanruoppaukseen eloperäisestä aineesta. Hiekan ruoppauk
seen ei pumppua suositella sen kulumisen takia. Pumpun
moottori on 2-tahtinen bensiinimoottori, Pumpun ruoppaus
syvyyttä ja -asentoa pystyy säätämään erityisen sarana
laitteen avulla. Pumpun paino ponttoonialustoineen on noin
50 kg. Valmistaja on ilmoittanut pumpun max. tuotoksi 900
1/min vettä. Testauksissa pumpun todettiin poistavan tehok
kaasti sekä hiekkaa että turvetta.
Pienoiskaivurin soveltamista kiintoaineen poistoon pien
vesistä suunniteltiin myös. Tavoitteeksi asetettiin löytää
sellainen kaivuri, joka olisi ympäripyörivä ja jolla olisi
ulottuvuutta mahdollisimman paljon, jotta kiintoaine saatai
siin mahdollisimman kauaksi veden rajasta. Kaivurin olisi
päästävä vaikeassakin maastossa eteenpäin jättämättä kuiten
kaan pahoja jälkiä maastoon, Lisäksi polttoaineen, voitelu
ja hydrauliikkaöljyjen tulisi olla rypsiöljypohjaisia.
Parhaiten edellämainitut tavoitteet täytti Topi-pienois
kaivuri. Topia voidaan siirtää paikasta toiseen henkilö-
autolla tai maastoajoneuvoilla siihen asennettavalla veto—
aisalla (liite 1, valokuva 19). Paino varustelutasosta ja
koosta riippuen vaihtelee 500 1 000 kg. Se liikkuu maas
tossa oman kauhansa, takapyörien ja etutassujen avulla.
Siihen on saatavissa lisävarusteena myös hydraulinen veto.
Kaivu tapahtuu tavallisen kaivinkoneen tapaan (liite 1,
valokuva 20). Ulottuvuus vaihtelee 3,5 - 4,2 m ja suurin
kaivusyvyys 2,5 - 3,0 m. Vakiokauhan tilavuus on 38 1, mutta
siihen on saatavissa myös 70 1 kauhoja. Maastossa Topi
osoittautui tehokkaaksi ja hyvin liikkuvaksi. Varsinaisessa
puroympäristössä Topia ei kuitenkaan testattu.
6 YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET
Komiteanmjetinnössä (1987) on ehdotettu, että metsäviran
omaiset uusivat ja täydentävät vesi ja kalatalous
viranomaisia kuultuaan eri metsätaloustoimenpiteitä koskevia
ohjeita sekä pyrkivät muutoin toiminnan ohjauksessa ja
työmenetelmien kehittämisessä toimimaan siten, että vesien
suojelu- ja kalatalousnäkökohdat tulevat huomioonotetuiksi.
Ohjeissa tulee kiinnittää erityistä huomiota arkojen vesis
töjen ja vesistönosien sekä kalataloudellisesti arvokkaiden
vesistöjen suojeluun. Tämän tutkimuksen, laskeutusallas
selvitysten ja kirjallisuuden perusteella on tässä annettu
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joitakin vesiensuojeluohjeiden mahdollisia parannus-
ehdotuksia.
Metsänuudistusalueen samanaikainen avohakkuu, auraus ja
ojitus saattavat aiheuttaa hyvinkin suuria ravinne- ja
kiintoainehuuhtoutumia. Ohj eissa tulisikin kiinnittää
huomiota näiden toimenpiteiden sekä lannoitusten suoritus-
järjestykseen ja ajoitukseen suurien huuhtoutumien välttä
miseksi. Nurmes-tutkimuksen antamien kokemusten perusteella
metsänkäsittely tulee suhteuttaa valuma-alueen kokoon siten,
että vain pieni osa valuma-alueesta käsitellään kerrallaan.
Laajat ojitukset ja hakkuut tulisi samalla valuma-alueella
toteuttaa eri aikoina eikä avohakkuuta ja kunnostusojitusta
tulisi toteuttaa samanaikaisesti.
Kunnostusojituksen tarpeellisuuden arvioinnissa on eroja eri
tutkijoiden kesken. Keltikangas (1990) suosittelee kunnos
tusojitusten keskittämistä niille ojitusalueille, jotka ovat
olleet nopeakasvuisimpia ja joilla siten toimenpiteellä
saavutettava hyötykin on suurin. Toisaalta Ahti (1990) pitää
todennäköisempänä, että pienikokoiset suopuustot tarvitsevat
kunnostusojitusta kipeämmin kuin suuripuustoiset, sillä
varttuneet, hyvin kasvavat suometsiköt eivät ole yhtä paljon
ojista riippuvaisia kuin pienemmät karujen ojitusalueiden
puustot. On myös pohdittu sitä, olisiko kunnostusojituksessa
parempi halkaista sarat täydennysojilla kuin perata vanhat
ojat, sillä vanhoista ojista saattaa huuhtoutua haitallisem
paa ja vaikeammin hallittavaa pitkälle maatunutta turvetta
kuin uusista ojista (Finer 1989; Päivänen 1990). Näin
voitaisiin myös vanhojen ojien varsilla oleva puusto jättää
hakkaamatta, sillä se on useimmiten suurikokoisempaa kuin
sarkojen keskellä oleva puusto.
Ojituksen hyvään suunnitteluun ja suunnitelman huolelliseen
tekemiseen olisi kiinnitettävä erityistä huomiota. Huomat
tava osa tämän tutkimuksen suunnitelma-asiakirjoista olivat
puutteellisia tai suunnitelma ja toteutus poikkesivat
toisistaan. Suunnitelmien tekemisessä näyttää virkettä
‘Vettymis- tai syöpymisvahinkoja ei ole odotettavissa,’
käytetyn hyvin yleisesti ja joissakin tapauksissa täysin
perusteettomasti. Suunnitelmiin olisi merkittävä maalaji,
sen syöpymisherkkyys ja käytettävä luiskakaltevuus turpeen
paksuuden ohella sekä kaivutyön ajoittaminen ja ojien
kaivujärjestys alueen eri osissa. Toteutuksen aikana tehtä
vät mahdolliset muutokset ja niiden syyt sekä laskeutus
altaiden tyhjentäminen olisi merkittävä suunnitelmiin toteu
tuksen jälkeen. Karttamerkinnät eri ojittajien (metsähalli
tus, metsälautakunnat, metsäyhtiöt) välillä olisi hyvä saada
ylitenäisiksi.
Tässä tutkimuksessa yli puolella ojitusalueilla ojien pohjat
olivat selvästi syöpyneet, vaikka Metsäkeskus Tapion ohjeis
sa antamia rajakaltevuuksia (liite 4) ei ollut ylitetty.
Nayttaisi siis silta, ette nama lukemat vaatisivat tarken
nusta.
Pohjapadot ovat hyvin käyttökelpoinen tapa hidastaa veden
virtausta, joten niiden käyttöä tulisi vesiensuojeluohjeissa
korostaa ja täsmentää jo suunnitteluvaiheessa. Kunnostusoji
tuksessa virtausta hidastavana keinona voidaan käyttää
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perkaamattomia osuuksia. Tämä seikka tulisi mainita myös
vesiensuoj eluohjeissa.
Tässä tutkimuksessa kiintoainekulkeutumien suurin SYY oli
ojien luiskien sortuminen. Vain paksuturpeisilla alueilla
ojien luiskat näyttivät pysyvän hyvin, ohutturpeisilla sitä
vastoin oli nähtävissä hyvin runsaasti sortumia. Vesien
suojeluohjeissa suositellaan loivempaa luiskaa, jos ojite
taan eroosiolierkillä mailla. Käytännössä kuitenkin ojat
kaivetaan useimmiten samalla muotokauhalla, jonka 1uiska-
kaltevuus on 1:0,7. Ei liene mahdotonta käyttää myös loivem
piluiskaisia muotokauhoja. Vesiensuojeluohjeisiin tulisi
liittää taulukko luiskien rajakaltevuuksista eri maalajeilla
ja ojasyvyyksillä (vrt. Vesihallitus 1986 ja Heino ym.
1992). Metsähallituksessa on yritetty kehittää muuttuva
luiskaista kauhaa, mutta valitettavasti huonoin tuloksin
(suullinen tiedonanto E. Heino 6.8.1991). Kaivumaat olisi
myös sijoitettava tarpeeksi kauaksi ajan reunasta, jotta ne
eivät aiheuta sortumia.
Pintavalutuksen käyttö näyttää tämän tutkimuksen perusteella
olevan hyvin vähäistä. Suurin syy tähän lienee maanomista
jien asenteet ja pelko metsämaan vettymisestä. Yhä edelleen
ojia kaivetaan suoraan vesistöön, vaikka usein voitaisiin
pintavalutusta käyttää. Vesiä ei saisi koskaan johtaa
suoraan vesistöön, vaan aina tulisi käyttää suojavyöhyket
tä, jolloin pystytään pidättämään sekä kiintoainetta että
veteen liuenneita ravinteita. Tämän tutkimuksen ja metsä-
hallituksen tekemän laskeutusallasselvityksen (Isoaho 1991)
mukaan pintavalutus toimii erittäin hyvin. Vesiensuojelu
ohjeiden mukaan kuivatusojat puron varsilla kerätään valta
ojiksi ja puretaan mahdollisimman harvoista kohdista puroon.
Kuitenkin joissakin tapauksissa olisi parempi kaivaa
kuivatusojien päähän lietekuopat ja johtaa vedet pinta
valuntana puroon. Vesiensuojeluohjeissa tulisi olla suosi
tuksia suojavyöhykkeiden pituuksista sekä sellaisesta maan
kaltevuudesta ja pintakasvillisuudesta, missä kaivukatkoja
ja pintavalutusta voitaisiin käyttää.
Erityisiä pintavalutuskenttiä on tutkittu turvetuotanto
oalueilla, missä ne ovat monessa tapauksessa pidättäneet
kiintoainetta ja ravinteita paremmin kuin laskeutusaltaat
(Ihme ym. 1991). Pintavalutuskenttien ongelmia ovat mm.
tarpeeksi tasaisten ja pinta-alaltaan riittävien alueiden
löytyminen, jota hankaloittaa myös maanomistusolot (Ahti
1990). Lisäksi pintavalutuskenttä tarvitsee yleensä useita
hehtaareja maata, jonka luovuttaminen vesiensuojeluun
saattaa tuottaa ongelmia. Menetelmä kuitenkin joissakin
tapauksissa soveltunee käytettäväksi myös metsäojitus
alueilla.
Tämän tutkimuksen kohteissa lietekuoppia oli käytetty hyvin
vähän. Niiden käyttöä tulisi vesiensuojeluohjeissa korostaa,
sillä ne ovat hyvin käyttökelpoinen tapa pysäyttää kunto
aineet jo ojitusalueelle.
Laskeutusaltaat olivat yleisin vesien selkeytysmenetelmä
tässä tutkimuksessa sekä myös vesi- ja ympäristöhallituksen
tekemässä laskeutusallasselvityksessä (Roila 1991), vaikka
vesiensuoj eluohj eissa altaita suositellaan käytettäväksi
vasta sitten, kun muita selkeytystoimenpiteitä ei voida
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käyttää tai kun ne eivät riitä. Metsäkeskus Tapion ja
metsähallituksen tekemien selvitysten (Joensuu 1990; Isoaho
1991) sekä myös tämän tutkimuksen perusteella altaiden
mitoitusohjeita tulisi tarkistaa. Mitoituksessa tulisi
korostetusti ottaa huomioon myös yläpuolisen ojitusalueen
kaltevuus ja eroosioherkkyys. Liian pienen mitoituksen
ohella muita tyypillisiä suunnittelu- ja toteutusvirheitä
tämän tutkimuksen perusteella ovat altaasta lähtevän lasku
ojan kaivaminen liian syvaksi, luiskien kaivaminen liian
jyrkiksi, kaivumaiden tasoittamatta jättäminen sekä yhden
loivan luiskan kaivamatta jättäminen. Lisäksi sekä tämän
tutkimuksen etta muiden laskeutusallasselvitysten mukaan
altaiden tyhjentäminen useimmiten laiminlyödään.
Laskeutusaltaiden tehokkuutta on tutkittu pääasiassa turve
tuotantoalueilla (Selin ja Koskinen 1985), mutta myös
metsäoj itusalueilla (Pohjois-Suomen Vesitutkimustoimisto
1990; Joensuu 1992). Ältaiden teho on osoittautunut vaih
televaksi ja yleensä odotettua heikommaksi. Suunnittelu- ja
toteutusvirheiden sekä tyhjennysten laiminlyönnin lisäksi
altaiden tehokkuutta rajoittaa niiden oleminen jäässä
kevättulvien aikana. Ältaiden ei myöskään ole todettu
pidättävän veteen liuenneita ravinteita. Lisäksi pienten
virtaamien aikana laskeutuva hienojakoinen aines lähtee
suurten virtaamien aikana liikkeelle (Ahti 1990). Näiden
syiden takia tulisi pyrkia kayttamaan muita vesien selkey
tystoimenpiteitä ja pysäyttää kiintoaineen kulkeutuminen jo
ojitusalueelle, kuten vesiensuojeluolijeissa on suositeltu
(Finer 1990; Isoaho 1992).
Maanmuokkausalueet saattavat joskus aiheuttaa huomattavia
kiintoainekulkeutumia. Kuitenkin esim. Metsäkeskus Tapio on
vasta vuonna 1992 käsitellyt maanmuokkauksen vesiensuojelua
julkaisemassaan metsätalouden vesiensuojeluoppaassa (Joensuu
ja Kokkonen 1992). Tämän tutkimuksen perusteella maan
muokkausalueiden suunnittelu on hyvin puutteellista. Vesien
suojeluohjeissa tulisi korostaa hyvän suunnittelun merki
tystä myös maanmuokkausalueilla. Vesiensuojelun keinot ovat
periaatteessa samat kuin metsäojitusalueilla. Vaotuksen
oikea suuntaaminen ja suojavyöhykkeiden jättäminen maan
muokkausalueen ja vesistön väliin on erittäin tärkeää
(Ähtiainen 1990, 1991). Suojavyöhykkeiden pituudesta tulisi
kaikissa ohjeissa antaa ohjearvoja. Maanmuokkausalueen
yläpuoliset vedet tulisi mahdollisuuksien mukaan johtaa
alueen ohi.
Tämän tutkimuksen perusteella Metsäkeskus Tapion ja metsä-
hallituksen antamat vesiensuojeluohjeet, jotka koskevat
metsäojitusta ja maanmuokkausta, ovat varsin hyvät muutamia
parannusehdotuksia lukuunottamatta. Suurin ongelma on siinä,
että niitä ei käytännössä ole riittävästi noudatettu.
Vesilakiin vuosina 1987 ja 1991 tehdyillä muutoksilla on
lisätty pienvesien suojaa ojitusta vastaan. Lähitulevaisuus
näyttää, kuinka tarkasti lakia aiotaan tulkita.
Kiintoaineen poistamisen kannattavuutta arvokalapuroista on
hyvin vaikea arvioida. Useimmissa tapauksissa hiekalla
täyttyneet purot hiljalleen puhdistuvat kevättulvien ansios
ta. Jos puron puhdistamista kiintoaineesta pidetään välttä
mättömänä, on ennen puhdistamista varmistauduttava siitä,
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että kiintoaineen tulo metsätalousalueilta puroon on lop
punut ja että uusilta metsäojitus- tai maanmuokkausalueilta
ei kiintoainetta puroon kulkeudu eikä puroon jo ajautunut
kiintoaine kulkeudu puhdistettavalle alueelle. Valvonnan
toteuttaminen käytännössä saattaa tuottaa hankaluuksia.
Kiintoaineen poistoon hyvin soveltuvan laitteiston kehittä
minen on niinikään hankalaa.
Ejektorin käyttämisessä kiintoaineen poistoon vesistöstä
suurin ongelma on veden riittävyys. Pienehkön puron virtaama
varsinkin kuivana aikana ei riittäisi testeissä käytetylle
pumpulle, jonka tuotto oli 1 000 1/min. Näiden kokeilujen
perusteella ejektorin teho jää varsin pieneksi, sillä tämän
vesimäärän avulla poistettu kiintoainemäärä ei ole kovin
suuri. Lisäksi poistettava kiintoaine olisi saatava mahdol
lisjmman kauas rannalta tulvien ulottumattomiin. Poistetta
van veden tulisi valua niin hitaasti takaisin puroon, että
kiintoaine ehtii jäädä pintakasvillisuuteen. Jyrkillä
kaltevuuksilla tämä lienee hyvin hankalaa. Polttoaine
kanisterin ja itse pumpun kanssa tulisi toimia varovasti,
jottei polttoainetta tai öljyä pääse vesistöön. Näiden
ongelmien takia ejektoriperiaatteella toimivan systeemin
soveltaminen kiintoaineen poistamiseen pienvesistä tai
laskeutusaltaista tuottaa vaikeuksia.
Ruoppauspumppu tuntui melko raskaalta ja hankalalta käsi
tellä. Lisäksi kivennäismaalajit kuluttavat pumppua nopeas
ti. Ruoppauspumppu saattaisi kuitenkin soveltua turpeen
poistamiseen laskeutusaltaista.
Testatuista laitteista ehkä parhaiten kiintoaineen poistoon
vesistöstä soveltuu Topi-pienoiskaivuri. Tämän menetelmän
suurimpana hankaluutena lienee kiintoaineen sekoittuminen
puroveteen kaivun yhteydessä. Pumppukauhan eli imupumpun
soveltaminen tähän kaivuriin saattaisi vähentää kiintoaineen
kulkeutumista alavirtaan. Vaikka kaivuri kulkee maastossa
melko hyvin suurempia jälkiä jättämättä, on kuitenkin
kasvillisuuden raivausta ainakin jossain määrin suorittetta
va. Maastokelpoisuutta voisi lisähydrauliikalla ja esim.
paripyörillä parantaa. Kolmi- tai nelipyöräinen ‘mönkijä’
voisi vetää kaivuria heippokulkuisessa maastossa.
Lisääntyvä tutkimus ja metsäammattilaisten koulutus, uudis
tuvat vesiensuojeluohjeet sekä muuttumassa olevat asenteet
osoittavat, että parhaillaan eletään murrosvaihetta metsä
talouden vesiensuojelussa. Myös maanomistajien asenteet ovat
toivottavasti muuttumassa vesiensuojelulle myönteisemmäksi.
Metsälautakuntien ja metsähallituksen sekä vesi- ja ympä
ristöpiirien välinen valvontamenettely tulisi ulottaa
koskemaan myös metsäyhtiöitä. Vesi- ja ympäristöpiirien
tulisi valvontamenettelyn tarkastuksissa mahdollisuuksien
mukaan ottaa huomioon myös arvokalapurot.
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Valokuva 18. Ruoppauspumppu imee melko tehokkaasti kiintoainetta, mutta on hieman
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Valokuva 19, Topi-pienoiskaivuri kulkee helposti henkilöauton tai maastoajoneuvon
perässä. (S. Yli-Mannila, 1992)
Valokuva 20. Topi-pienoiskaivuri toimii tavallisen kaivinkoneen tapaan. (S. Yli
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LIITE 3
Liite 3. Metsäkeskus Tapion uusien ohjeiden mukainen
erillinen vesiensuoj elusuunnitelma, joka
liitetään jokaiseen metsäoj itushankkeeseen.
VESIENSUOJELUSUUNNITELMA
______________________________
metsälautakunta Pvm / 19
Kunta
_______ ____________________
KYl Hankenumeto
________________________
Peruskarttalehti n:o
___ ______
Uudisojitusala ha Uudisojitus km
Kunnostusojitusala ha Kunnostusojitus km
Toteutusajankohta ja kaivujärjestys:
Vaikutus vedenkorkeuteen:
Suojelukohteiden huomioonottaminen:
Maapeta (mahdollinen syopymisvaara)
Kaltevuussuhteet:
Vesien . atvokkaat pienvedet ym. erityisseikat:
VESIENSUOJELU
Ojitusvesien selkeyttämiseksi hankkeella tullaan toteuttamaan seuraavat (oheiseen suunnitelma—
karttaan merkftyt toimenpiteet fojiifain):
Suojavyöhykkeet.
kaivukatkot:
Letekuopat
Muut:
Laskeutusaltaat ja niiden lietetilavuus eriteltynä:
n:o m 3 n:o m n:o m 3
UTUEET [1 Ojitussuunnitelmakartta Erillinen allassuunnitelma
L Vesimäärälaskelmat (tarvittaessa) U Muut
______ ___
Suunnitelman laatija
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LIITE 5/1
LIITE 5. Ojitusalueiden maastotutkimuslomakkeet.
toimenpide: pinta—ala:
vuosi:
omistus: kunta, kylä:
YKSITYINEN
sovellettavat ohjeet:
VYH: Valvontaohje nro 45 (1983)
Keskusmetsälautakunta Tapio: Metsänhoitosuositukset (1989)
Vesiensuoj elutoimenpiteet metsä—
ojituksessa (1987)
suunnitelmat iedot:
— metsä/suotyyppi, turpeen paksuus, kaivuvaikeus, ym.
- puuston määrä [m3/ha]
— alueen kaltevuus
— ojitusta [km]
— kustannustjedot laskeutusaltaista
— muut suunnitelmatiedot
— vesistöt
— vesien johtaminen
- vesien purkupaikat
— vesiensuojelutoimenpiteet kartalla
— muuta, esim. erityisalue
82
LIITE 5/2
maastotiedot:
— maalaji
- sarkaojat (syvyys, syöpyminen, luiskat)
- valtaojat (syvyys, syöpyininen, luiskat)
— luonnonpuron perkaus
- kaivukatkot, haarukkaojat
- lietekuopat
- pohjapadot
- laskeutusaltaat
- vesien purkupaikat ja kiintoainekulkeutumat
- erityisalueet, lähteet, karttapolut, ym
- muuta
pvm: —
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LIITE 5/3
toimenpide: pint
a-ala:
vuosi:
omistus: kunt
a, kylä:
MH, lioitoalue
sovellettavat ohjeet:
VYH: Valvontaolije nro 45 (1983)
MII: Ohjekirje maiseman- ja luonnonhoidosta (1970)
Työmaasuunnittelun ja toteutuksen ohjeet; ojitus (19
87)
suunnitelmat iedot:
— metsä/suotyyppi, maalaji, turpeen paksuus, kaivul
uokka
— alueen korkeus ja kaltevuus
— ojitusta [km]
— muut suunnitelmatiedot
— vesistöt
— vesien johtaminen
- vesien purkupaikat
— vesiensuoj elutoimenpiteet kartalla
— muuta, esim. erityisalue
LIITE 5/4
84
maastotiedot:
— maalaji
— sarkaojat (syvyys, syöpyminen, luiskat)
— valtaojat (syvyys, syöpyminen, luiskat)
— luonnonpuron perkaus
— kaivukatkot, haarukkaojat
— lietekuopat
— laskeutusaltaat
— vesien purkupaikat ja kiintoainekulkeutumat
- erityisalueet, lähteet, karttapolut
— muuta
pwn: —
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LIITE 6. Maanmuok]causalueiden maastotutkimuslomake LIITE6
toimenpide: pinta-ala:
vuosi:
ÄURAUS
omistus: kunta, kylä:
sovellettavat ohjeet:
MH: Metsien hoito, Pohjanmaa — Kainuu (1990)
ME: Työmaasuunnittelun ja toteutuksen ohjeet;
maanmuokkaus (1986)
Keskusmetsälautakunta Tapio: Metsänhoitosuositukset (1989)
suunnitelmat iedot:
— metsätyyppi, maalaji
— kaltevuus
— vesistöt
— erityisalueet
— onko kartta ohjeiden mukainen
-ym.
maastotiedot:
— maalaji, kasvillisuus
— onko suunnitelman mukainen
— aurausvakojen suunta, kaltevuus, syvyys
— aurausvakojen katkokset
- suojavyöhyke
— laskuojat
— laskeutusaltaat
- karttapolut
— yleisten teiden varret
— muut maisematekijät
— kiintoainekulkeutumat
— muuta
pvm:
________
_____
86
LIITE 7
LIITE 7. Laskeutusaltaiden maastotutkimuslomake.
Hanke n:o
_________________
Kunta
______
Tarkastus pvm ••/ Kylä
Ojituslianke toteutettu v.
_____
YLEI SKUVÄUS
Allas n:o
__ _
Altaan etäisyys pellosta m tiestä
__
m vesistöstä
____
m
Altaan sijaintiympäristö kalteva 11 tasamaa 11
Altaan tyyppi yksi allas 11 ojan levennys 11
2 allasta: altaat vierekkäin 11 altaat peräkkäin 11
Tyhj.mahdollisuus erinom. 11 hyvä 11 tyyd. 11 huono 11
Tyhjennetty hankkeen toteuttamisen jälkeen
______
kertaa
TIEDOT ÄLTAASTÄ
Altaan keskipituus m alkuperäinen kaivusyvyys
_
m
keskileveys
___
m lietekerroksen paksuus
___
m
pinta—ala m2 vesikerroksen paksuus m
lietetilavuus m3
Allas vähentänyt lietteen kulkeutumista
ei lainkaan 11 vähän 11 merkittävästi 11
Lietteen koostumus Si Hk Sr Tv
yläojassa l•l•1•l•l
altaassa 1 1 lll
alaojassa ll•1•l1
Veden nopeus yläojassa m/s
Vettä yläojassa m
Vesien johtaminen
Huomautuksia:
luiskat
__ ____ ____ ___
tylij ennystarve
kasvillisuus
__ _ ___
muuta
__ ____ _
TIEDOT VÄIKUTUSÄLUEESTÄ
Ojitusalue ha
Ojitusta km
Vallitseva metsä/suotyyppi
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